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RESUMEN 
 
Hasta ahora la conexión entre el barrio de Vega y Saro se hacia mediante un estrecho 
puente de trafico mixto entre peatones y coches por una única calzada, de aquí sale la 
necesidad de dividir el tráfico y enviar el trafico peatonal entre estas dos zonas por una 
pasarela cercana al puente. 
Al ser una zona rural el diseño del puente se intenta ajustar al entorno intentando no 
crear una estructura con un gran desentone en la zona, es por eso que se crea una 
pasarela estrecha en alzado con apenas mas espesor que el de la barandilla con dos 
estribos prácticamente enterrados y sin ninguna pila, al ser de reducido vano, unos 30 
metros. 
El material elegido es acero, al ser más eficiente en se relación peso resistencia que el 
hormigón o la madera, pudiendo así crear formas mas ajustadas a los requerimientos 
estéticos. 
La estructura se apoyara en dos estribos, y estos estarán sobre la capa de ofitas inferior 
a la capa de terreno de aluvión, siendo innecesario el pilotaje de los apoyos. 
El diseño corresponde al de media viga Gerber, con solo un apoyo empotrado, siendo 
dos vigas separadas, de canto variable que imitan la forma del diagrama de momentos 
de una viga empotrada en un extremo de tal manera que en las zonas de mayor flector 
hay mayor canto y en la zona de momento nulo hay el equivalente a una rotula. De esta 
manera se reduce el momento en el centro de vano y la flecha, y por lo tanto la 
necesidad de una mayor inercia y su canto. 
La construcción se realizará in situ, para los estribos y en la zona anexa se construirán 
las vigas simultáneamente, para su posterior izado y colocación cuando el hormigón 
alcance la necesaria resistencia. 
Además, se colocará a una altura necesaria para tener un margen de 75 centímetros 
sobre el nivel de agua en caso de avenida de 500 años de periodo de retorno. 
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ABSTRACT 
 
Until now the connection between the neighborhood of Vega and Saro was made by a 
narrow bridge of mixed traffic between pedestrians and cars on a single road, from here 
comes the need to divide the traffic and send the pedestrian traffic between these two 
areas to a footbridge near the bridge. 
Because being a rural area, the design of the bridge try to be adjusted to the 
environment, trying not to create a structure with a great difference with the area, that 
is why a narrow footbridge is created in elevation, with barely more thickness than that 
of the railing, with two supports practically buried and without any pile, being of reduced 
vain, about 30 meters. 
The chosen material is steel, as it is more efficient in relation to the weight resistance 
than concrete or wood, thus being able to create forms more adjusted to aesthetic 
requirements. 
The structure will be supported at sides, and these will be on the layer of rock, under  
the layer of alluvial terrain, being unnecessary the piloting of the supports. 
The design corresponds to half Gerber beam, with only one fixed support, being two 
separate beams, of variable height that imitate the shape of the moment diagram of a 
beam embedded in one end in such a way that in areas of greater bending there is 
greater beam height and in the zone of null moment there is the equivalent to a hinge. 
In this way the moment in the center of vain and the displacement is reduced, and 
therefore the need for greater inertia and its beam height. 
The construction will be carried out in situ, for the supports and in the adjacent area the 
beams will be built simultaneously, for its subsequent lifting and placement when the 
concrete reaches the necessary strength. 
In addition, it will be placed at a necessary height to have a margin of 75 centimeters 
above the water level in case of a flood of 500 years of return period. 
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1. ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 
 
Al ser esto un trabajo de fin de grado no existen  antecedentes previos por lo que se suponen las 
condiciones para la redacción de un proyecto de pasarela con las características de la obra a proyectar, 
que, resumidas, son las siguientes: 
Tipo: Proyecto de Construcción 
Situación: Pasarela paralela a la CA-620 sobre el rio Pisueña entre Vega y Saro. 
Clase: Pasarela peatonal. 
Obras a proyectar: Estructura de la pasarela, cimentaciones, y caminos de acceso. 
Tablero: 3m de ancho 
Pavimento: Superficie antideslizante. 
2. OBJETO DEL PROYECTO 
El objeto del proyecto consiste en proporcionar una nueva vía de conexión entre Saro y Vega para 
evitar así el uso del  puente de carreta, divirtiendo el tráfico, para proporcionar una ruta más segura 
para los Peatones y más espacio para los vehículos en el puente. 
 
Para ello, es necesario proyectar y construir una pasarela peatonal que permita sobrepasar el río 
Pisueña, dando como resultado el presente proyecto de nueva construcción de Pasarela sobre el rio 
Pisueña. 
3. JUSTIFICACIÓN DE LA SOLUCIÓN ADOPTADA 
En el presente apartado de la memoria se va a tratar la justificación de la pasarela sobre el rio Pisueña 
exclusivamente, no siendo por tanto objeto de este apartado la justificación del resto del enlace a la 
carretera. 
En primer lugar se consideraron los factores del entorno en los que se iba a proyectar la estructura. Se 
trata de una zona rural, en la que el rio marca la separación y al mismo tiempo un acceso al lugar. No 
es una zona urbana dentro de un núcleo concentrado de población, por lo que se decidió estudiar una 
solución que cumpliendo con el cometido de comunicar ambos lados del rio, fuera acorde con las 
exigencias del entorno de una forma proporcionada. 
Con todo ello, se decide proyectar una estructura metálica de poco espesor, no más del necesario para 
un tablero resistente y la barandilla. Un diseño de relativa singularidad que no destaca en exceso ni 
ocupa espacio en el horizonte. 
Entre las opciones se barajó la posibilidad de un arco inferior de hormigón traspasando el tablero, pero 
debido a la reducida luz de la estructura se descarta debido a la falta de necesidad, pudiendo hacerse 
todo con una “sencilla” estructura metálica. 
Se ha elegido por lo tanto una estructura empotrada en el lado oeste y apoyada en el opuesto. Las 
vigas laterales son de canto variable acorde con el diagrama de momentos, formando el equivalente a 
dos elementos, una ménsula de unos 7 metros donde en su final se sitúa una viga simplemente 
apoyada en sus extremos, formándose una rotula en el punto de momento 0. 
La decisión de empotrar un extremo se debe a que aporta una reducción a la luz de las vigas 
principales, y por lo tanto al canto del perfil, y con la situación de un estrato resistente a muy poca 
profundidad es sencillo este tipo de apoyo, que se complica si se quiere dotar de libertad para la 
dilatación térmica, por eso el otro apoyo simplemente apoyado, donde se colocara un elastómero con 
este objetivo. 
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El tablero se ha escogido de entramado metálico para reducir al máximo posible la carga, la opción de 
una fina losa de hormigón de no más de 10 cm, significaba doblar el peso de la estructura, encima del 
entramado se colocara un pavimento que fusiona fibras de madera y platico, para reducir el 
mantenimiento de la madera y dotar de una superficie antideslizante.  
La sección escogida por tanto, cumple todos los condicionantes de partida. Además es una buena 
solución desde el punto de vista estructural, y estéticamente se puede pintar de un color que no cree 
un impacto en el entorno en el que está, y que se integre en él de forma sencilla y suave. 
4. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
4.1         DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 
El tráfico en la zona no es un tráfico intenso, pero lo suficiente para que pueda ser necesaria la 
intervención para liberar de los peatones a la estructura existente. La estructura diseñada además de 
cumplir su función básica intenta integrarse en el ambiente y crear un espacio desmarcándose así de la 
antigua opción. 
Se prestará a su vez especial atención a los condicionantes que pudieran surgir del estudio de 
impacto ambiental, a fin de minimizar el impacto negativo que la obra pudiese provocar en el medio 
ambiente.  
4.2         CARTOGRAFÍA 
En primer lugar se utilizó una cartografía a escala 1/5000, que englobaba a toda la zona del enlace 
nuevo a proyectar, proporcionada por la Comunidad de Cantabria. Con ella se definieron las 
condiciones geométricas básicas del lugar, como la luz o datos para el cálculo de acciones. 
Se intentó buscar cartografía de menor dimensión debido a las reducidas dimensiones de la obra, pero 
no se encontró en el formato adecuado y/o no era suficientemente actual. 
4.3         GEOLOGÍA Y GEOTÉCNIA 
4.3.1     GEOLOGÍA 
Se ha utilizado la siguiente información: 
- Hoja 59 19-05 del Mapa Geológico y Minero de España correspondiente a la zona de Villacarriedo. 
- Estudio Informativo de la Carretera de la CA-620. 
-Inspección visual de la zona. 
Desde el punto de vista geológico el ámbito del proyecto forma parte de la Cuenca Cantábrica, 
encontrándose en la terminación del gran accidente tectónico, prolongación del Macizo Asturiano, 
conocido bajo el nombre de “Franja cabalgante del escudo de cabuérniga” (Carreras, F., y Hamirez, J., 
1971) 
La zona se caracteriza por un relieve fuerte y escarpado, con alturas que oscilan entre 100 y 1500, 
situándose nuestro caso en la zona baja estando encajado en la gran depresión de relleno creado por 
el rio Pisueña, donde se encuentran los núcleos de población. 
El área está cubierta por sedimentos mesozoicos, con afloramientos del triásico y jurásico. El Cretácico 
Inferior está ampliamente desarrollado en el ámbito del proyecto. El cuaternario aparece en forma de 
recubrimientos, en ocasiones  con gran extensión superficial, como el valle del Pisueña. 
4.3.2    GEOTECNIA 
 
El terreno sobre el que se proyecta la estructura es un aluvión de gran extensión, pero de poca 
profundidad según la inspección visual del terreno, debido a que la superficie sobre la que transcurre 
el rio parece ser de ofitas en ese punto, lo que simplifica gratamente la cimentación al tener un estrato 
rocoso de buena resistencia a muy baja profundidad, pudiendo evitar así el uso de pilotes, siendo 
necesario poco más que un estribo. 
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4.4          EFECTOS SÍSMICOS 
Se encuentra actualmente en vigor la siguiente normativa: “Norma de Construcción 
Sismorresistente: Puentes (NCSP-07)”, aprobada por RD 637/2007 de 18 de mayo y publicada en el 
BOE de 2 de junio de 2007. 
 De acuerdo con los criterios expuestos en ella, se deduce que no es precisa la consideración de 
acciones sísmicas de ningún tipo para el diseño y cálculo de las construcciones de cualquier tipo que 
estén situadas en la Comunidad Autónoma de Cantabria. 
4.5          CLIMATOLOGÍA E HIDROLOGÍA 
4.5.1CLIMATOLOGÍA 
 Según los mapas del instituto geográfico nacional del ministerio de fomento el emplazamiento 
del proyecto se encuentra en una zona de clima oceánico costero, propio de la parte noroccidental de 
la península, tiene suaves temperaturas medias y reducida amplitud térmica, acompañados de una 
elevada pluviosidad, todo esto debido a la influencia del océano Atlántico, que trae numerosos vientos 
tibios cargados de humedad y numerosas borrascas, especialmente en invierno. 
La precipitación media anual es de 973 mm con temperaturas medias de 20ºC en verano y 9ºC en 
invierno por lo que es un lugar con temperaturas moderadas. 
 
4.5.2 HIDROLOGÍA 
La pasarela pasa por encima del rio Pisueña un afluente del Pas, que a esa altura del rio abarca una 
cuenca de 83 km2 por lo que la pasarela se coloca a una altura suficiente para desaguar la cantidad 
necesaria para la avenida de 500 años en esa cuenca, para la rápida bajada de nivel del agua en el 
trasdós de los estribos tras una avenida también se colocaran unos tubos drenantes tras estos. 
Además, se recomienda la realización de muros de escollera para proteger los estribos de la fuerza del 
agua yen la avenida por el lateral expuesto. 
4.6         DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA 
 La estructura es una estructura metálica ligera de un solo vano que cubrirá una luz de 30m 
consiste en un tablero dividido en dos subtableros, a 7 m de un apoyo, apoyados en dos vigas 
seccionadas de canto variable que imitan la forma del diagrama de momentos de una viga empotrada 
en un extremo de tal manera que en las zonas de mayor flector hay mayor canto y en la zona de 
momento nulo hay el equivalente a una rotula. De esta manera se reduce el momento en el centro de 
vano y la flecha. 
Las vigas son chapas de 15mm de espesor con función de alma soldadas a unas chapas de mayor 
grosor unos 30 mm y 300mm de ancho con la función de alas de la viga. Para evitar el pandeo lateral 
en la zona central se enlazan los dos perfiles  por debajo del tablero, mediante unas chapas que 
coaccionan el giro del alma en el plano transversal, este enlace disminuye un poco el ancho de la 
pasarela pero al ser esta de 3 m de ancho sigue siendo lo suficientemente ancha, además de estas 
chapas se disimulan mediante la inclusión de unos bancos. 
El tablero se realiza mediante unas vigas de 30 cm de canto apoyadas cada metro en las vigas laterales, 
sobre estas se colocan unas tablas de 3 cm de espesor para formar la solera de la pasarela. Esta 
subestructura también ayuda a que la pasarela actúe como una viga de gran canto de manera global 
contra las acciones transversales como el viento. 
Del apoyo empotrado salen unas grandes vigas con la función de ménsula que sirven para apoyar los 
subtableros, esas se separan un poco más que las vigas para así poder tener entre ellas las vigas del 
subtablero corto, en estas vigas ménsula, se coloca entre ellas un doble perfil IPE para el apoyo del 
subtablero largo. Y otro perfil menor para el apoyo del otro. 
Para el poyo empotrado se anclara el ala inferior del perfil ménsula al estribo de hormigón a una 
distancia apropiada para esto, al estar este apoyo totalmente fijo en el extremo se liberara el otro 
colocándolo sobe unos apoyos elastomericos que permitan el movimiento para la dilatación y 
contracción libre del acero. 
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4.7         ESTUDIO DE FIRMES Y PAVIMENTOS 
 Para el pavimento se colocará sobre un entramado de pequeñas vigas en T metálicas, unas 
tablas de una combinación de plástico y madera de buena resistencia al paso de la gente, ligeras, y 
antideslizantes, que además ayudaran al reparto de las cargas puntuales del tráfico peatonal. 
4.8          DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS 
Para la construcción de los estribos se deberá excavar los laterales del rio hasta roca y construir 
estos, también se deberá comenzar a construir las vigas de acero soldado en los terrenos adyacentes, y 
se colocaran posteriormente con la ayuda de una grúa, al ser de peso relativamente bajo, colocándose 
primero las vigas ménsula, y los apoyos para las vigas de tablero, y luego las vigas tablero. Finalmente 
se colocarán las viguetas transversales y el pavimento sobre estas. 
4.9   CLASIFICACIÓN DEL CONTRATISTA 
Según el presupuesto final y el tipo de obra se escoge una clasificación: 
Grupo B Subgrupo 4 Categoría 2 
4.10   PRESUPUESTO 
  01 Preparacion del terreno .............................................................  2.407,69  
02 Movimientos de tierras ..............................................................  2.401,60  
03 Cimentaciones ...........................................................................  15.654,68  
04 Estructura acero ........................................................................  83.865,73  
05 Pavimento .................................................................................  8.201,70  
06 Varios ........................................................................................  1.165,80  
07 ESS ...........................................................................................  9.931,32  
 
 
  ______________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 123.628,52 
  
 13,00  % Gastos generales  16.071,70
 6,00  % Beneficio industrial  7.417,71 
  _____________________  
 Suma ..........................  147.117,93 
  _____________  
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN sin IVA 147.117,93 
                                                                                                           21% IVA………               30.894,76 
                                                                                                                                   _________________   
                                                                    PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN           178.012,70 
 
4.11   ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
De acuerdo con las nuevas legislaciones a la hora de elaborar un proyecto de construcción, hay que 
realizar un profundo estudio sobre la zona antes de elegir la alternativa a desarrollar. Esto implica 
un análisis de todo aquello que se pueda ver afectado o modificado por la nueva construcción, así 
como un conjunto de medidas correctoras, compensatorias etc. para que los efectos de dicha obra 
sean mínimos en su ubicación. 
4.12   ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
En cumplimiento de lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre 
disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras de construcción, teniendo como objetivos 
la prevención de accidentes laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros que las 
actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar durante la ejecución del "PROYECTO 
DE CONSTRUCCIÓN DE PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA”. 
Por ser la obra de relativa peligrosidad aun no superando los mínimos del decreto se realiza un 
estudio de seguridad y salud, el presente proyecto ha de incluir un "estudio de seguridad y salud" 
Dicho estudio de seguridad y salud tiene por objeto establecer las directrices que habrán de regir 
durante la ejecución de las mencionadas obras, en relación con la prevención y evitación de riesgos 
de accidentes laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros. 
También se recogen en este estudio las características que habrán de reunir las instalaciones y 
atenciones de sanidad y bienestar a disposición de los trabajadores afectos a las obras, durante la 
ejecución de las mismas. 
Se incluye el presupuesto de todos los elementos de seguridad y salud en el trabajo que se 
consideran necesarios para esta obra, con sus correspondientes cuadros de precios y mediciones, 
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así como un pliego de condiciones particulares en el que se indican las normas legales y 
reglamentarias a tener en cuenta, además de otras prescripciones a cumplir. 
Con las directrices que se recogen en el presente estudio y con las que eventualmente 
complemente la Dirección de Obra, la Empresa Constructora podrá llevar a cabo sus obligaciones 
en el campo de la prevención y evitación de riesgos y accidentes durante la ejecución de la obra en 
cuestión. 
5. CUMPLIMIENTO DE LA LEY DE CONTRATOS DE LAS 
ADMINISTRACIONES PÚBLICAS 
En cumplimiento del Artículo Nº 125 del Vigente Decreto 1098/2001 de 25 de Octubre, por el 
que se aprueba el Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas, y en el 
que se puede leer: 
“Los proyectos deberán referirse necesariamente a obras completas, entendiéndose por tales 
las susceptibles de ser entregadas al uso general o al servicio correspondiente, sin perjuicio de las 
ulteriores ampliaciones de que posteriormente puedan ser objeto, y comprenderán todas y cada uno de 
los elementos que sean precisos para la utilización de la obra.” 
Se manifiesta que el presente Proyecto se refiere a una obra completa, en el sentido expuesto en dichos 
Artículos. 
6. DOCUMENTOS QUE INTEGRAN EL PRESENTE PROYECTO 
El presente Proyecto consta de los documentos siguientes: 
DOCUMENTO Nº 1.- MEMORIA 
• MEMORIA DESCRIPTIVA 
• ANEJOS A LA MEMORIA 
- Anejo 1 Antecedentes 
- Anejo 2 Cartografía y Topografía 
- Anejo 3 Geología y Geotecnia 
- Anejo 4 Efectos sísmicos 
- Anejo 5 Climatología e Hidrología 
- Anejo 6 Accesibilidad 
- Anejo 7 Pavimento y Drenaje 
- Anejo 8 Trazado en planta 
- Anejo 9 Calculo de la estructura 
- Anejo 10 Estudio de Impacto Ambiental 
- Anejo 11 Clasificación del contratista 
- Anejo 12 Coordinación con otros organismos 
- Anejo 13 Plan de obra* 
- Anejo 14 Justificación de precios 
- Anejo 15 Estudio de seguridad  y salud 
DOCUMENTO Nº 2.- PLANOS 
• Plano 01.- Situación 
- 1.1 Situación general 
- 1.2 Situación local 
• Plano 02.- Planta y Alzado 
• Plano 03.- Secciones tipo 
• Plano 04.- Detalles 
• Plano 05.- Estribos 
• Plano 06.- Armado de estribos 
• Plano 07.- Proceso constructivo 
DOCUMENTO Nº 3.- PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TÉCNICAS PARTICULARES 
• PARTE 1.- Prescripciones generales 
• PARTE 2.-  Materiales 
• PARTE 3.- Unidades de Obra 
DOCUMENTO Nº 4.- PRESUPUESTO 
• MEDICIONES 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A     
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA 
DOCUMENTO Nº 1. MEMORIA
 
 
Universidad de Cantabria    Página 6 
- MEDICIONES AUXILIARES 
- MEDICIONES POR CAPÍTULOS 
• CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
• CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
• PRESUPUESTO  
- PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS 
- RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
7. CONCLUSIÓN 
Por todo lo expuesto en la presente memoria, planos, pliego y presupuesto, se considera 
suficientemente justificado y redactado el "PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE PASARELA SOBRE EL RIO 
PISUEÑA ". 
Es por todo lo anterior que se remite a la consideración de la Superioridad, para su aprobación si 
procede. 
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1.   ANTECEDENTES ADMINISTRATIVOS 
 
1.1.   INTRODUCCIÓN 
El presente proyecto, “Proyecto de Pasarela Peatonal sobre el Río Pisueña” constituye el Trabajo de Fin 
de Grado en Ingeniería Civil del alumno Iñigo Jiménez Lozano en la E.T.S.I.C.C.P de Santander. 
En la actualidad la unión entre Saro y Vega se realiza con un puente de reducida anchura que no 
permite el cruce de vehículos, este será sustituido por uno nuevo y la pasarela lo complementará. 
El proyecto trata el diseño y construcción de una pasarela sobre el río Pisueña, para poder así destinar 
el nuevo puente solo al tráfico de vehículos. 
 
1.2. ESTUDIOS PREVIOS 
Al ser este proyecto una creación para poder realizar el Trabajo de Fin de Grado, no existen 
estudios previos destinados a la pasarela, si que hay datos de la zona del proyecto de construcción 
de la carretera CA-620 del tramo de Vega de Villafufre a Llerena. 
 
 
 
 
 
 
1.3. DOCUMENTACION UTILIZADA 
Al no haber ningún tipo de estudio previo, se toman datos de diversas fuentes para la elaboración de 
este proyecto, estas se suponen de validez suficiente dado el carácter académico del proyecto. 
Documentos utilizados: 
-Geología y Geotecnia: Se toman los datos recogidos en el proyecto de construcción de la carretera CA-
620 al ser datos de una zona cercana al emplazamiento de la pasarela. Además, se toman la hoja del 
mapa geológico de España correspondiente a la zona más concretamente la hoja de Villacarriedo, la 59 
19-05. 
-Hidrografía: Se toman los datos recogidos en proyectos cercanos y otros datos de la cuenca del Pas 
-Cartografía y Topografía: Se utilizan la cartografía y los datos de la plataforma web del Territorio de 
Cantabria. En concreto ortofoto 2014 del PNOA 0,25m 0059-0104 
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1.  CARTOGRAFIA 
Para el proyecto se emplea cartografía de la Base Topográfica armonizada de 2007 de escala 1:5000 al 
ser la más reciente con una escala mínima de 1:5000 en concreto la hoja 0059-1-4 hay disponible 
también cartografía 1:2000, pero al ser de los años 70 se opta por la versión moderna de 1:5000 ya 
mencionada que tiene la suficiente exactitud para el presente proyecto. 
Para los datos geomorfológicos se utiliza la hoja 59 19-05 del Mapa Geológico y Minero de España 
correspondiente a la zona de Villacarriedo en la que se proyecta la pasarela 
2. TOPOGRAFIA 
La topografía de la zona viene marcada por el paso del cauce rio Pisueña entre los dos aluviales de Saro 
y Vega que forman una gran explanada, para los cálculos de altura su utilizara un modelo digital de 
terreno de 5m del LiDAR, de 7 años de antigüedad. 
3.  ORTOFOTO 
Se utilizara la ortofoto del Plan Nacional de Ortografía Aérea (PNOA), en concreto la ortofoto 2014 del 
PNOA 0,25m 0059-0104 aquí mostrada, donde se señala la zona del proyecto. 
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1. MARCO GEOLOGICO 
La información de este anejo proviene del estudio realizado para el proyecto de construcción de la 
carretera CA-620. 
Desde el punto de vista geológico, el ámbito del proyecto forma parte de la Cuenca Cantabrica, 
encontrándose en la terminación del gran accidente tectónico, prolongación del Macizo Asturiano, 
conocido bajo el nombre de “Franja Cabalgante del Escudo de Cabuerniga” (CARRERAS, F., y RAMIREZ, 
J., 1971) 
La zona estudiada se caracteriza por la existencia de un relieve fuerte y escarpado, con alturas que 
oscilan entre los 100 y 1500m. Los ríos se encajan de profundos valles (Miera y Asón) o dan origen a 
extensas depresiones de relleno (Pisueña). Los núcleos de población se concentran en los valles antes 
citados, encontrándose el resto despoblado debido a la dureza del clima y a lo accidentado del terreno. 
El área está cubierta por sedimentos mesozoicos con afloramientos del Triásico y Jurásico. El Cretácico 
Inferior está ampliamente desarrollado en el ámbito del proyecto (facies Purbeck, Weald, Urgoniana y 
Paraurgoniana). El Cuaternario aparece en forma de recubrimientos, que ocasionalmente adquieren 
gran extensión superficial, como ocurre en el valle del rio Pisueña, zona de Lunada (rio Miera y 
nacimientos del Asón y Gándara. 
Desde el punto de vista estructural, existen en la Hoja dos zonas bien diferenciadas: 
o El tercio meridional se caracteriza por la ausencia de accidentes tectónicos importantes, 
encontrándose los sedimentos suavemente plegados en su mitad oeste, y débilmente inclinados 
hacia el sur y el este en la parte oriental, donde se esboza un amplio sinclinal. 
o Los dos tercios septentrionales de la zona presentan una tectónica de fracturación de orientación 
preferente E-O, a la que acompañan estructuras de plegamiento de la mima dirección. 
No existen en la actualidad explotaciones mineras ni canteras de importancia. 
1.1. ESTRATIGRAFIA 
En la zona de proyecto afloran materiales del cuaternario y triásico está representado por sedimentos 
en facies Keuper y por ofitas y/o arcillas yesíferas. No se ha reconocido la presencia de depósitos de 
facies Muschelkalk(dolomías, calizas, etc.).  
El Jurásico aflora exclusivamente en la zona occidental. Incluye sedimentos marinos pertenecientes al 
Lias y Dogger. 
El cuaternario adquiere gran importancia y desarrollo, destacado por su extensión los depósitos de 
relleno del valle del rio Pisueña y los depósitos glaciares de la zona de Lunada y nacimientos de los ríos 
Asón y Gándara, más alejados del ámbito del estudio. 
1.1.1. TRIASICO 
Los sedimentos pertenecientes al Triásico han sido estudiados por la mayor parte de los autores que se 
han ocupado de la región, destacando los trabajos de  MENGAUD (1920), KARRENBERG (1934), CIRY 
(1940) y RIOS (1947, 1949). 
Se han reconocido sedimentos en facies Buntsandstein y en facies Keuper, así como extensos 
afloramientos en rocas subvolcánicas. No existen términos asimilables al Muschelkalk, por lo que se 
asigna a ala formación terrígena inferior una edad Buntsandstein-Muschelkalk Medio (TG1-2), datándose 
la serie arcillo-evaporítica y/o ofitíca como Muschelkalk Medio-Keuper (TG2-3) 
1.1.1.1. FAUCIES KEUPER Y OFITAS 
Está constituido por arcillas abigarradas, plásticas, con intercalaciones de yesos y muy probablemente 
también por sales en profundidad. Aflora de forma diapirica en los alrededores de Saro (TG2-3). 
Las ofitas (W4) bordean el cierre periclinal de la “Terminación de la Franja Cabalgante del Escudo de 
Cabuérniga” y están constituidas por amplias coladas de rocas subvolcanicas, que normalmente se 
encuentran uy alteradas. Están compuestas por piroxenos, plagioclasas y anfíboles, presentando 
estructura holocristalina de tipo diabásico u ofítico. 
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1.1.2. CUATERNARIO 
Se encuentran representados el Pleistoceno mediante depósitos glaciares y terrazas y el holoceno por 
aluviones, conos de deyección, coluviones y cubetas de descalcificación. 
1.1.2.1. PLEISTOCENO: TERRAZAS (Q1T1) 
Adquieren gran extensión y desarrollo en el área de Villacarriedo-Selaya (río Pisueña). Están 
constituidas por bolos y cantos subredondeados de areniscas cuarcíticas y algunos de calizas, 
englobados en una matriz arenosa. 
La terraza más antigua (Q1T1) tiene un gran espesor, del orden de 40-50 m, con una pendiente acusada 
hacia el norte. Su base está a 20-30 m sobre el nivel actual del “talweg” y su parte superior a 90 m 
sobre el mismo. Se trata de unos depósitos hídricos entre acarreos fluviales y rellenos de fondos de 
valle. 
La parte superior de la terraza más moderna está a 30-40 m sobre el nivel actual del rio. 
1.1.2.2. HOLOCENO: ALUVIONES (Q2A1) 
Están constituidos por bolos y gravas heterométricas y heterogénas con abundante matriz areno-
arcillosa y materia orgánica. Destacan los de los ríos Pisueña y Asón. 
 
1.2. TECTONICA 
1.2.1.  TECTONICA REGIONAL 
La configuración tectónica que actualmente presenta la zona es el resultado de la actuación de las 
diferentes fases alpinas. 
Desde el punto de vista estructural, el ámbito se sitúa en la terminación oriental de la “Franja Cabalgante 
del Escudo de Cabuerniga” (CARRERAS, F., y RAMIREZ, J., 1971). Dicho accidente tectónico, al oeste de 
la zona que nos ocupa, es un anticlinal volcado, vergente al sur, fallado, con cabalgamiento de materiales 
del Carbonífero y Buntsadstein sobre series más modernas. Se trata de un elemento tectónico activo 
durante la sedimentación de Mesozoico y Terciario.  
Las primeras fases orogénicas de las que se tiene evidencia son las Neokimmericas. Regionalmente estas 
fases se traducen en la aparición de hiatos y/o erosiones sedimentarias entre Calloviense y el 
Portlandiense, implantación de un régimen de sedimentación continental, aparición de discordancias 
erosivas entre la facies Purbeck y el Jurásico marino y entre la facies Weald y la facies Purbeck, iniciación 
de las primeras acumulaciones salinas de Keuper y aparición de hiatos más o menos regionales en las 
series del Cretácico Superior. 
Así, se observa que en el área diapírica de Saro, la facies Weald reposa discordantemente sobre los 
términos del Lias margoso, lo que es debido a que las primeras acumulaciones diapíricas dieron origen 
a altos paleogeograficos localizados y a zonas de erosión preferentes. 
Un poco más al sur faltan por erosión y/o no sedimentación la facies Purbeck y los términos superiores 
del Dogger. 
En la terminación de la “Franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga”, el Weald reposa directamente 
sobre ofitas triásicas, lo que supone erosión total del Purbeck y Jurásico. En poco mas al sur, en los 
alrededores de Abionzo, no se ha detectado la presencia de sedimentos marinos del Valanginiense. Lo 
anteriormente expuesto indica que durante las fases Neokimmericas, la citada terminación constituyo 
un alto peleogeográfico o zona de erosión y/o  no sedimentación de gran parte del Jurásico marino y de 
la facies Purbeck. 
1.2.2. PRINCIPALES ESTRUCTURAS 
Desde el punto de vista estructural, puede dividirse en dos grandes áreas: 
o La zona meridional se caracteriza por su tranquilidad tectónica con ausencia de fallas y fracturas 
importantes. Se distinguen dos subzonas: 
▪ Zona suavemente plegada de La Braguia 
▪ Área Sinclinal de Rio Asón 
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o Los dos tercios septeptrionales presentan una tectónica mas compleja a base de fallas y pliegues 
orientados preferiblemente en dirección E-O. 
Destacan: 
1.2.2.1.  ÁREA DIAPIRICA DE SARO 
Como se ha indicado anteriormente, estas áreas han funcionado como umbrales o altos 
paleogeográficos localizados, que dieron origen a zonas de erosión preferente y/o deposición de parte 
del Jurasico marino y la totalidad de la facies Purbeck durante los tiempos correspondientes a las fases 
Neokimmericas. El keuper perfora sedimentos de la facies Weald, quedando en sus bordes retazos de 
Lias. 
Al este de la penetración diapírica se sitúa un anticlinal fallado, con núcleo de ofitas cuyo eje tiene una 
dirección NE-SO. 
Al SE de este área diapirica existe un amplio sinclinal desarrollado sobre materiales del Weald, 
originando, muy probablemente, a causa de la existencia del macizo resistente de la terminación de la 
“franja Cabalgante del Escudo de Cabuérniga” 
1.2.2.2. ÁREA ANTICLINAL DE VILLACARRIEDO 
Se trata de una estructura anticlinal cuyo nucleo, de carácter diapirico, se encuentra bastante 
fracturado. Los flancos jurásicos están localmente replegados (Villacarriedo) y en la zona axial existe un 
potente ecubrimiento cuaternario. 
Su geometría se aproxima bastante a la de los domos, pero puede insinuarse un eje de dirección NO-SE. 
Esta limitado al Sur por la “falla de Selaya-Arredondo”, de plano muy vertical, que alcanza su salto 
máximo, del orden de 700m, en los alrededores de la localidad citada en primer lugar, poniendo en 
contacto materiales del Lias (Rhetiense-Hettangiense) con sedimentos del Weald. 
 
 
2. CONCLUSIONES 
La estructura se construirá en una zona de aluvión del valle del Pisueña del Cuaternario, según una 
inspección visual, al nivel del rio se encuentra el deposito ofitico. Por lo que con una cimentación de 
poca profundidad se podrán realizar los apoyos de los estribos, y no será necesario el uso de pilotes. 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 4 –  EFECTOS SÍSMICOS  
 
Universidad de Cantabria 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEJO Nº4 – EFECTOS SÍSMICOS 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 4 –  EFECTOS SÍSMICOS  
 
Universidad de Cantabria    Página 1 
Contenido 
1. Sismicidad .......................................................................................................................................................... 2 
1.1. Consideraciones generales ........................................................................................................................ 2 
1.2. Consideraciones de la acción sismica ........................................................................................................ 2 
1.3. Peligrosidad sismica .................................................................................................................................. 2 
1.4. Conclusiones .............................................................................................................................................. 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 4 –  EFECTOS SÍSMICOS  
 
Universidad de Cantabria    Página 2 
1. SISMICIDAD 
1.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
Se encuentra actualmente en vigor la siguiente normativa: 
- Norma de Construcción Sismorresistente: Parte general y Edificación (NCSE-02), aprobada por 
RD 997/2002 de 27 de septiembre y publicada en el BOE de 11 de octubre de 2002. 
Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes (NCSP-07), aprobada por RD 637/2007 de 18 de 
mayo y publicada en el BOE de 2 de junio de 2007. 
De acuerdo con dicha normativa, en la cual se establecen y especifican los criterios para su 
aplicación, se redacta el presente Anejo de Efectos Sísmicos. 
 
1.2. CONSIDERACIONES DE LA ACCIÓN SISMICA 
Tanto en la NCSE-02 (art. 1.2.3) como en la NCSP-07 (art. 2.8) se prescribe que no será 
necesaria la consideración de acciones sísimcas cuando la aceleración sísmica horizontal básica  ab  en 
el emplazamiento de la obra sea inferior a 0,04 g. 
 
1.3. PELIGROSIDAD SISMICA 
El mapa de peligrosidad sísmica (figura 2.1) muestra que, en toda la Comunidad Autónoma de 
Cantabria, la aceleración sísmica básica  ab  es inferior a 0,04 g. 
 
1.4. CONCLUSIONES 
No es precisa la consideración de acciones sísmicas de ningún tipo para el diseño y 
cálculo de las construcciones de cualquier tipo que estén situadas en la Comunidad 
Autónoma de Cantabria. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En  el presente anejo se pretende realizar un estudio de las condiciones climáticas de la zona donde se 
va a ubicar la pasarela, dado que pueden ser determinantes para su construcción, conservación y 
mantenimiento. Éste es por tanto un anejo de datos orientado al conocimiento de las condiciones de 
contorno del proyecto, previo al diseño del mismo. 
 
2. CARACTERIZACIÓN DE LA ZONA 
La estructura proyectada se encuentra a unos 100 metros sobre el nivel del mar, se proyecta para 
salvar el río Pisueña a su paso por Saro, un pueblo en el valle de Carriedo, a mitad de su recorrido 
hasta desembocar en el río Pas. 
Las precipitaciones son abundantes y bastante uniformes a lo largo del año. La media anual es de 900 a 
1.000 mm. No existe periodo seco estival. La humedad relativa es alta, y predominan los días nubosos 
y cubiertos. Esta humedad ambiente atempera las oscilaciones térmicas. Los vientos dominantes son 
del Norte,Noroeste. 
 
3. CLIMATOLOGÍA 
Como ya se ha dicho en la caracterización de la zona, el clima es húmedo y brumoso, con 
precipitaciones abundantes todos los meses del año, incluidos los meses estivales. 
Según los mapas del instituto geográfico nacional del ministerio de fomento el emplazamiento del 
proyecto se encuentra en una zona de clima oceánico costero, propio de la parte noroccidental de la 
península, tiene suaves temperaturas medias y reducida amplitud térmica, acompañados de una 
elevada pluviosidad, todo esto debido a la influencia del océano Atlántico, que trae numerosos vientos 
tibios cargados de humedad y numerosas borrascas, especialmente en invierno.En la zona de estudio 
la principal característica es la suavidad térmica y la elevada humedad.  
A continuación se incluye un resumen de los parámetros de pluviometría anuales para las estaciones: 
-1371mm Villacarriedo 
-1707mm Soba, Alto Miera 
-930mm Torrelavega  
El valor de la precipitación media anual oscila entre los 1.000 y los 1.500 mm, como se aprecia en el 
gráfico de precipitaciones medias anuales obtenido del Instituto Nacional de Meteorología.  
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4. HIDROLOGÍA 
En el siguiente apartado se va a realizar una pequeña descripción de la hidrología de la zona de 
estudio. Posteriormente a partir de los datos aportados por la confederación hidrográfica del norte, se 
determinarán las aportaciones y el caudal de las cuencas interceptadas por la traza del enlace. 
4.1. DESCRIPCIÓN HIDROLÓGICA DE LA ZONA 
La única cuenca interceptada es la del Pisueña y sus pequeños arroyos afluentes. Esto supone una 
cuenca de unos 83 Km2. La pasarela en condiciones normales no afectara al cauce del rio, debido a que 
la posición de los estribos esta fuera del cauce. 
A continuación se puede observar una imagen de la zona por la que discurre el enlace. 
 
 
5. HIDROGEOLOGÍA 
En la zona, el agua ha discurre entre la capa superior de terraza sobre un deposito duro de ofitas. La 
zona inferior del rio está compuesta por grava y cantos rodados de tamaño medio y homogéneo, 
mezclados con arcillas arenosas y materia orgánica, con una mayor cantidad de finos, y menor 
cantidad de bolos en las orillas, donde crece vegetación. 
6. ESTUDIO DE LA CUENCA Y EVACUACION DE AVENIDAS 
La pasarela se sitúa en un río perteneciente a la confederación hidrográfica del norte, por ello 
basándonos en el “Anexo II. Plan Hidrológico de la DH del CANTÁBRICO OCCIDENTAL (2015-2021)” en 
el Articulo 43. apartado 2. Se deberá calcular la avenida para un periodo de retorno de 500 años al ser 
una infraestructura de comunicación en zona rural, dejando un paso fluvial preferente y un resguardo 
de 75cm según el apéndice 12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 5 –  CLIMATOLOGIA E HIDROLOGIA 
 
Universidad de Cantabria    Página 4 
La cuenca hasta el momento de ser interceptada por la sección de la pasarela es de 83.5Km2. Según la 
instrucción de carreteras anexo 5.2 – IC DRENAJE SUPERFICIAL. Al ser una cuenca de más de 50 Km2 se 
ha de realizar con los datos sobre caudales máximos proporcionados por la Administración Hidráulica o 
con datos de estaciones de aforo cercanas métodos hidrológicos adecuados a la cuenca, contrastables. 
En el caso del proyecto, se utilizara el método del apéndice 14 de “Anexo II. Plan Hidrológico de la DH 
del CANTÁBRICO OCCIDENTAL (2015-2021)” que incluye un ábaco para interpolar valores de caudales 
según área y periodo de retorno. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Así el caudal acabara siendo de:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el caso de la pasarela el área drenante 75cm por debajo del tablero tiene las siguientes medidas: 
 
 
 
Y el desnivel en 700m en la zona de la pasarela es de 7m 
El anexo de la confederación recomienda la siguiente página para la obtención de coeficientes n de 
Manning: https://wwwrcamnl.wr.usgs.gov/sws/fieldmethods/Indirects/nvalues/index.htm 
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De donde se obtiene que el valor de 0.036 es razonable al ser la situación de proyecto en avenida 
similar a la propuesta o incluso más favorable. 
 
Siendo 100 pies aproximadamente 30m y 5 pies 1.5m. 
 
 
 
 
 
 
West Fork Bitterroot River cerca de Conner, Montana. 
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Con estos datos se calcula la capacidad de desagüe de la sección proyectada: 
 
 
 
Que es mayor de los 350 m3/s necesarios. 
7. CONCLUSIONES 
Según los datos e información obtenida se concluye que la pasarela deberá ser correctamente 
protegida de la corrosión, debida sobre todo a la alta humedad y lluvias de la zona. Además se deberá 
proteger lateralmente los estribos para situación de avenida, debido a que se verán afectados por la 
subida del calado, una solución viable sería un corto muro de escollera aguas arriba de los estribos. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Un entorno accesible es aquel entorno diseñado de tal modo que puede ser utilizado con 
seguridad y eficacia por el mayor número posible de personas, ya sean estas discapacitadas o no. Este 
concepto implica que se debe ampliar el término "estándar", utilizado en el diseño en general, utilizando 
el concepto de manera que dentro del tengan cabida la diversidad de personas que habitan o utilizan un 
determinado entorno. Las normas uniformes sobre la igualdad de oportunidades para las personas con 
discapacidad, aprobadas por la Asamblea General de las Naciones Unidas en su cuadragésimo octavo 
periodo de sesiones, mediante Resolución 48/96 de 20 de diciembre de 1993, recoge en sus apartado II. 
Las Esferas previstas para la igualdad de participación. 
Art 5. Posibilidades de acceso 
Los Estados deben reconocer la importancia global de las posibilidades de acceso dentro del 
proceso de lograr la igualdad de oportunidades en todas las esferas de la sociedad. Para las personas 
con discapacidades de cualquier índole, los Estados deben: a) establecer programas de acción para que 
el entorno físico sea accesible, y b) adoptar medidas para garantizar el acceso a la información y a la 
comunicación. 
a) Acceso al entorno físico  
1.- Los Estados deben adoptar medidas para eliminar los obstáculos a la participación en el 
entorno físico. Dichas medidas pueden consistir en elaborar normas y directrices y en estudiar la 
posibilidad de promulgar leyes que aseguren el acceso a diferentes entornos de la sociedad, por ejemplo, 
en lo que se refiere a viviendas, los edificios, los servicios de transportes públicos y otros medios de 
transporte, las calles y otros lugares al aire libre. 
2.- Los estados deben garantizar que los arquitectos, los técnicos de la construcción y otros 
profesionales que participen en el diseño y la construcción del entorno físico puedan obtener 
información adecuada sobre la política en materia de discapacidad y las medidas encaminadas a 
asegurar la accesibilidad. 
3.-Las medidas para asegurar la accesibilidad se incluirán desde el principio en el diseño y la 
construcción del entorno físico. 
4.-Debe consultarse a las organizaciones de personas con discapacidad cuando se elaboren 
normas y disposiciones para asegurar la accesibilidad. Dichas organizaciones deben asimismo participar 
en el plano local, desde la etapa de planificación inicial, cuando se diseñen proyectos de obras públicas, 
a fin de garantizar al máximo las posibilidades de accesibilidad. 
b) Acceso a la información y la comunicación 
5.-.Las personas con discapacidad y, cuando proceda, sus familias y quienes abogan en su favor, 
deben tener acceso en todas la etapas de su vida a una información completa sobre el diagnostico, los 
derechos y servicios y programas disponibles. Esa información debe presentarse en forma que resulte 
accesible para las personas con discapacidad. 
6.-Los Estados deben elaborar estrategias para que los servicios de información y documentación 
sean accesibles a diferentes grupos de personas con discapacidad. A fin de proporcionar acceso a la 
información y la documentación escritas a las personas con deficiencias visuales, deben utilizarse el 
sistema braille, grabaciones en cinta, tipos de imprenta grandes y otras tecnologías apropiadas. De igual 
modo, deben utilizarse tecnologías adecuadas para proporcionar acceso a la información oral a las 
personal con deficiencias auditivas o dificultades de comprensión. 
7.-Se debe considerar la utilización del lenguaje de signos en la educación de los niños sordos así 
como de sus familias y comunidades. También deben prestarse servicios de interpretación de del 
lenguaje de signos para facilitar la comunicación entre las personas sordas y las demás personas. 
8.- Deben tenerse en cuenta asimismo las necesidades de las personas con otras discapacidades 
de comunicación. 
9.- Los Estados deben estimular a los medios de comunicación, en especial a la televisión, la radio 
y los periódicos, a que hagan accesibles sus servicios. 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 6 –  ACCESIBILIDAD  
 
Universidad de Cantabria    Página 3 
10.- Los Estados deben garantizar que los nuevos sistemas de servicios y de datos informatizados 
que se ofrezcan al público en general sean desde un comienzo accesibles a las personas con 
discapacidad, o que se adapten para hacerlos accesibles a ellas. 
11.- Debe consultarse a las organizaciones de personas con discapacidad cuando se elaboren medidas 
encaminadas a proporcionar a esas personas acceso a los servicios de información 
2. CARACTERÍSTICAS DE UNA CONSTRUCCIÓN ACCESIBLE 
2.1. ACCESIBILIDAD DE SEÑALES Y PANELES INFORMATIVOS EXTERIORES 
2.1.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
Las señales y paneles informativos exteriores informan, orientan, recomiendan, aconsejan o 
advierten sobre distintas características específicas de un determinado núcleo urbano. Esta información 
puede estar relacionada con la localización de determinados puntos o lugares, el seguimiento de 
direcciones, la prevención de accidentes, la identificación de edificios, la información turística, etc. Se 
trata de que cualquier ciudadano o visitante pueda orientarse y comprender el núcleo urbano de una 
forma lógica, segura y sencilla.  
Cuando esta información no está disponible en distintos formatos habrá personas que, por razón 
de distintos tipos de limitaciones funcionales no podrán acceder con facilidad y forma autónoma a la 
misma pudiendo quedar desorientados o incluso en situación de peligro. 
2.1.2. ELEMENTOS QUE GARANTIZAN LA ACCESIBILIDAD INTEGRAL 
A continuación trataremos los distintos elementos que contribuyen a garantizar la accesibilidad 
integral en señales y paneles informativos exteriores: 
• Soporte: No debe suponer un obstáculo o riesgo, por lo que no tendrá elementos o salientes 
sin base en el suelo y su diseño no presentará esquinas ni aristas. 
• Ubicación: 
Señales verticales: Deberían ser placas o banderolas que dejen desde su parte inferior una altura 
libre de paso mínima de 2,20 m. Se instalarán junto a la pared, en aceras estrechas o junto al bordillo en 
aceras mayores de 1,50 m de ancho. 
Paneles informativos: Su ubicación o consulta no debe interrumpir la circulación peatonal. Deben 
ser fácilmente localizables y permitir que los viandantes se acerquen a ellos a una distancia adecuada 
para su lectura. En aceras anchas el panel puede tener una o más caras de exposición, siempre y cuando 
deje una anchura libre para la circulación peatonal de al menos 1,50 m a cada lado del panel. En aceras 
estrechas tendrá una sola cara. En cualquier caso, siempre debe quedar espacio suficiente para la 
circulación peatonal. 
Toda la información podrá ser leída hasta una distancia de 5,00 m. Como norma general, el panel 
o señal se colocará a una altura entre 1,45-1,75 m, centrado a 1,60 m (incluidas las señales y paneles 
con información táctil). Además, es aconsejable contar con una doble señalización táctil a una altura 
entre 95-125 cm, centrada a 1,10 m, en las  zonas específicas donde haya gran concurrencia de niños. 
En los itinerarios se deberán colocar señales de direccionamiento al principio, al final y en los 
cambios de dirección intermedios. Si el itinerario es muy largo, las señales o planos de situación deberán 
aparecer con más frecuencia, para reforzar el mensaje. El lenguaje y nomenclatura utilizados en estas 
señales deben ser claros, fáciles de entender y uniformes a lo largo de todo el recorrido. 
• Cartel: Ha de tener un contorno nítido. La información contenida en el cartel ha de ser 
sencilla y de fácil comprensión. El tipo de letra a utilizar debe ser fácilmente perceptible (por 
ejemplo Verdana, Arial, Helvética o Universal). La separación entre los caracteres debe ser 
proporcionada. El trazo de los caracteres debe ser nítido y sencillo y el ancho del trazo 
uniforme. 
Respecto al color, se utilizarán los colores de mayor contraste. El color de la leyenda debe 
contrastar con el del cartel y éste, a su vez con el del fondo donde esté ubicado: 
- Un paramento de ladrillo o piedra oscuros o un fondo con vegetación en verde, 
requieren un panel con fondo en blanco y con una leyenda oscura (negro, verde o 
azul). 
- Un paramento de ladrillo o piedra claros, o una pared clara, requieren un panel negro, 
azul u otros colores oscuros, con una leyenda en blanco o en amarillo. 
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Es conveniente utilizar un blanco crema a un blanco puro para evitar deslumbramientos. 
Además no conviene utilizar demasiados colores. 
Respecto a los materiales del cartel, han de evitarse las superficies que produzcan brillos y 
destellos y, en caso de llevar cristales,  se utilizarán cristales mates. 
- Modalidad sensorial del mensaje: La información se podrá presentar a través de 
señalización visual y acústica y/o táctil.  
- Mapas y planos. Deberían ser reproducidos, al menos, de forma visual y táctil. Bajo la 
modalidad táctil pueden utilizarse diferentes texturas para representar diferentes 
tipos de información. 
- Puntos de información electrónicos. Pueden existir en la vía pública puntos de 
información electrónicos que deben ser adecuados en su diseño y altura para que 
puedan ser utilizados por cualquier persona. Deben permitir la aproximación frontal 
por parte de una persona en silla de ruedas. Los materiales que lo forman deben ser 
resistentes a la intemperie y a otros posibles elementos agresivos, y habrá de preverse 
su adecuado mantenimiento. 
- Condiciones ambientales. Debe garantizarse un adecuado nivel de iluminación tanto 
de día como de noche. Se evitarán los reflejos y deslumbramientos de la luz solar y de 
la artificial. Para ello, se dispondrá de toldos u otra protección apropiados, o estarán 
situados en zonas donde la luz del sol no  impida ver  las imágenes de la pantalla, o 
quemarse si es un panel interactivo. La luz artificial estará siempre colocada en el 
exterior del panel.  
- Otros aspectos de interés.  Habrá que evitar que cualquier obra o alteración en la vía 
pública se convierta en un peligro para una persona con discapacidad, especialmente 
en el caso de la persona con discapacidad visual. 
Los aparcamientos, edificios, ascensores exteriores y otros elementos accesibles serán 
señalizados mediante el símbolo internacional de accesibilidad (S.I.A.) u otros símbolos específicos para 
otros tipos de limitaciones de la actividad. 
3. ACCESIBILIDAD EN PAVIMENTOS 
3.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
El pavimento es uno de los componentes más importantes de los itinerarios peatonales por las 
funciones que desempeña como: 
- Soporte y unión a la tierra.  
- Revestimiento estético.  
- Canal continuo de información y orientación.  
Uno de los aspectos que más resaltan de la función informativa y orientativa del pavimento es que 
ofrece la posibilidad de establecer un lenguaje claro y eficaz para emitir y recibir mensajes a través de 
su textura, sonoridad y color a personas con discapacidad visual y a personas con movilidad reducida. 
Para las personas con movilidad reducida o con discapacidad visual, la elección del pavimento puede 
resultar decisiva para alcanzar un mayor grado de autonomía personal. El estado y tipo de pavimento 
que pisan puede tener mucha importancia en los accidentes que implican caídas para las personas 
mayores. 
3.2. CARACTERÍSTICAS EXIGIBLES A UN PAVIMENTO ACCESIBLE 
Las principales características que debe exigirse a los pavimentos son su dureza, capacidad 
antideslizamiento en seco y en mojado y ausencia de rugosidades distintas de la propia pieza. En general 
podemos decir que el pavimento debe ser: 
- Estable, como las baldosas hidráulicas, piedras, etc, evitando las tierras sueltas, gravas, 
arenas y demás. En parques y jardines los itinerarios pueden ser de tierra batida, que debe 
estar compactada.  
- Antideslizante, tanto en seco como en mojado, para lo cual hay que hacer las pruebas 
oportunas in situ, simulando las situaciones más favorables a deslizamiento, como la 
acumulación de polvo y riego, y comprobando que incluso en esas condiciones no es 
resbaladizo.  
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- Sin rugosidades distintas de la propia pieza, lo cual supone que el pavimento esté 
perfectamente colocado y sobre todo que se realice un mantenimiento adecuado.  
Además, en el espacio urbano elementos como registros, rejillas y alcorques deberán estar 
perfectamente enrasados con el pavimento. Las juntas deben tener una resistencia similar a la del 
pavimento, y su grosor no superar los 10 mm. La altura máxima en relieves y tetones no superará 
tampoco los 7 mm para evitar tropiezos. 
4. ACCESIBILIDAD EN UNA OBRA EN LA VÍA PÚBLICA 
4.1. DESCRIPCIÓN GENERAL 
En una ciudad, sea cual sea su tamaño, es frecuente encontrarnos con obras en la vía pública que 
afectan tanto al mantenimiento de las aceras, la apertura del suelo para mantener tuberías o la 
conducción de cableado de diversos tipos, la rehabilitación de fachadas o la construcción de nuevos 
edificios o instalaciones de la vía pública. 
En todos los casos se ven afectados los itinerarios habituales del tráfico y de los peatones, 
rectificando los sistemas de seguridad implantados en condiciones normales de utilización del espacio 
urbano. En consecuencia, estas obras en la vía pública representan un grave riesgo de accidente para los 
ciudadanos que transitan las calles, especialmente para aquellas personas con algún tipo de limitación 
en su actividad, ya sea física, intelectual o sensorial.  
Es necesario mejorar la conciencia sobre la necesidad de las empresas constructoras y los 
ayuntamientos eliminen o aminoren los riegos y el malestar de los vecinos desde el primer momento en 
que las obras se ponen en marcha. Para ello, consideramos que debe actuarse en tres momentos 
fundamentales y contemplando los requisitos especiales de las personas con discapacidad: (a) En el 
diseño de la seguridad de la obra; (b) En el momento de señalizar la obra; y (c) En el momento de habilitar 
itinerarios alternativos. 
4.2. ACTUACIONES QUE GARANTIZAN LA ACCESIBILIDAD INTEGRAL 
A continuación propondremos una serie de criterios a utilizar en cada uno de estos tres momentos 
importantes: 
a) Diseño de la seguridad de la obra 
- Andamios: Los pies del andamio deben colocarse junto a la fachada, de tal forma que 
deje libre un ancho de paso suficiente para permitir la circulación horizontal de los peatones por 
la acera (al menos 90 cm). El diseño del andamio debe cumplir la norma de seguridad HD-1000 y 
carecer de elementos punzantes.  
Las diagonales de rigidización deben señalizarse mediante barras horizontales fácilmente 
detectables, y los soportes verticales deben señalizarse de forma que sean detectables por 
cualquier persona. Las piezas horizontales en las zonas de paso deben estar a una altura mínima 
de 2,20 m. 
-Zonas de trabajo y acopio: Se habilitarán preferentemente en la calzada y no en la acera. 
b) Señalización de la obra 
- Vallado: El contorno de la zona de obras deberá vallarse con balizas estables y colocadas 
de manera difícil de desplazar y sin dejar ningún hueco, incluyendo en su interior todo el material 
y herramientas que se utilicen. Las zanjas han de cubrirse con planchas de acero cuando no se 
trabaje en ellas. Nunca se utilizarán cables, cuerdas o algo similar para señalizar una obra. 
-Percepción del obstáculo: Las balizas han de señalizarse visualmente con destellos 
luminosos.  Un vallado correcto hace innecesaria la señalización acústica. Los elementos de 
protección y señalización deben poder ser detectados por una persona con ceguera o con 
discapacidad visual antes de llegar al obstáculo o peligro. El nivel de iluminación en la zona de la 
obra debe ser adecuado. 
c) Itinerarios alternativos 
Si para la realización de la obra se han instalado andamios que obstaculizan los itinerarios 
de circulación peatonal, deberán habilitarse itinerarios alternativos libres de obstáculos, 
correctamente señalizados y de al menos 1,50 m de anchura y 2,20 m de altura. Estos itinerarios 
estarán protegidos contra la caída de materiales, herramientas o cascotes. 
Si esquivar el obstáculo supone bajar de la acera a la calzada, el itinerario habilitado estará 
vallado a los dos lados, estando el lado exterior (el que linda con la calzada) correctamente 
señalizado con balizas luminosas y acústicas y con señalización vertical. De esta forma será 
fácilmente perceptible tanto para el usuario como para los conductores que circulan por la 
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calzada. También resulta recomendable igualar la altura de acera y calzada mediante un 
elemento con superficie no deslizante que permita el paso del agua hasta los sumideros. Esta 
pieza debe contrastar en textura y color respecto de los elementos del entorno. 
En el caso de zanjas que haya que salvar, se instalarán estructuras metálicas de paso de 
peatones de anchura aproximada de 1,00 m, con barandillas, rodapiés y suelo no deslizante.  
d) Otras precauciones 
Recoger el material sobrante y residuos de la obra para mantener limpia en todo momento 
la zona de circulación peatonal. 
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1. CLASIFICACIÓN 
Según el CTE DB SUA 1 resbalabilidad de los suelos, los suelos se clasifican, en función de su valor de 
resistencia al deslizamiento Rd, de acuerdo con lo establecido en la tabla: 
 
El valor de resistencia al deslizamiento Rd se determina mediante el ensayo del péndulo descrito en el 
Anejo A de la norma UNE-ENV 12633:2003 empleando la escala C en probetas sin desgaste acelerado. 
La muestra seleccionada será representativa de las condiciones más desfavorables de resbaladicidad. 
La clase del suelo se determinara según la siguiente tabla en función de su localización para toda su vida 
útil. 
 
En este caso al ser una zona exterior, será de clase 3, por lo que requerirá un Rd mayor de 45. 
2. SECCIONES ESTRUCTURALES DE PAVIMENTO Y DRENAJE 
La sección consiste unas tablillas antideslizantes aseguradas con grapas a unos pequeños montantes en 
T invertida. 
Estas tablillas son de una mezcla de madera y plástico y cumplen con las condiciones de resistencia, 
durabilidad y seguridad para 50 años de vida, aparte de tener un coeficiente de resistencia al 
deslizamiento Rd > 45, cumpliendo así con las especificaciones del CTE DB SUA 1. 
Debido a la disposición de las juntas del pavimento el agua podrá filtrarse a través de ellas y 
directamente evacuada al rio que pasa por debajo, sin necesidad de diseñar y construir un sistema de 
drenaje aparte. 
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1. INTRODUCCIÓN 
En el presente anejo se presenta una solución para los enlaces de la pasarela con los caminos a 
conectar a ambos lados, esta solución es altamente aproximada, debido a que son tramos muy cortos 
y no se dispone de datos más precisos, por lo que es meramente una orientación del trazado que 
deberá tener el camino 
2. DEFINICIÓN DEL TRAZADO 
El lado oeste se conecta directamente con la carretera CA-620 mediante un camino en 
aproximadamente 90o con la pasarela que pasa por enfrente de la casa próxima a la pasarela de la 
orilla oeste sin llegar a entrar en sus terrenos colindantes. El enlace con la carretera se hace 
aprovechando un enlace ya existente poco después de acabar la estructura del puente existente. 
 
El enlace este se realizara a una pequeña carretera de acceso a fincas que conecta con la CA-620 a 45o 
aproximadamente en direccion a Saro, para enlazar con este camino habra que derribar un tramo del muro que 
delimita el camino.  
 
El trazado de la pasarela es completamente recto, y para su realizacion sera necesaria la tala de algunos arboles 
a la orilla del rio, en la minima superficie posible para poder colocar la pasarela , y excavar para la realizacion de 
los estribos.  
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3. CARACTERIZACION DEL TRAZADO 
Los caminos se realizaran de gravilla comprimida, y serán de 3 m de ancho, al igual que la pasarela, no 
para obtener capacidad puesto que no será necesaria tanta, sino para continuar con la sensación de 
espacio que ofrece la pasarela. 
En cuanto al trazado vertical se nivelara intentando mantener continuidad en la pendiente utilizando la 
tierra sobrante de la realización de los estribos, ya que será necesaria, puesto que la pasarela tiene 
menor cota que la carretera a la que complementa. 
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1. INTRODUCCIÓN 
El objetivo del presente anejo es justificar el dimensionamiento de las siguientes estructuras del 
Proyecto de la Pasarela sobre el rio Pisueña: 
Cimentación Oeste 
Cimentación Este 
Estructura de la pasarela 
2. BASES DE CÁLCULO Y DIMENSIONAMIENTO 
2.1.        NORMATIVA UTILIZADA  
En los cálculos realizados se han utilizado las siguientes normativas y recomendaciones: 
- Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 
- Código Técnico de la Edificación, CTE: DB SE Seguridad Estructural 
- Código Técnico de la Edificación, CTE: DB SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la Edificación 
- Código Técnico de la Edificación, CTE: DB SE-C Seguridad Estructural Cimientos 
- Instrucción de Acero Estructural EAE 
- Instrucción sobre las acciones a considerar en el proyecto de puentes de carretera IAP-11 
2.2.         CARACTERÍSTICAS DE LOS MATERIALES 
Los materiales a utilizar, así como las características definitorias de los mismos (niveles de control 
previstos y coeficientes de seguridad), se indican en el cuadro siguiente: 
 
MATERIAL DEFINICIÓN TIPO 
NIVEL DE 
CONTROL 
COEF. DE 
SEGURIDAD 
RECUBRIM. 
NOMINAL 
Hormigón 
Limpieza y 
nivelación 
HL-150/P/40 --- --- --- 
Cimentación HA-30/B/20/IIa Estadístico c=1.50 30 mm 
Acero Pasivo Toda la obra B 500 S Normal s=1.15 --- 
Acero estructural Toda la obra S355JR  0=1.05 --- 
Ejecución Todos los elementos Intenso Según CTE --- 
 
2.3.         ACCIONES DE CÁLCULO 
2.3.1.    VALORES CARACTERÍSTICOS DE LAS ACCIONES 
2.3.1.1. ACCIONES PERMANENTES (G) 
2.3.1.1.1. PESO PROPIO 
Corresponde al peso de los elementos estructurales y su valor característico se deduce utilizando un 
peso específico para el hormigón armado de 25 KN/m3 y para el acero de S355JR 78.5 KN/m3. 
2.3.1.1.2. CARGA MUERTA 
Se ha considerado: 
El peso de las tablillas de Woodplastic considerando el peso específico de 46 N/m. 
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2.3.1.1.3.  EMPUJE DEL TERRENO 
 Al haber suficiente terreno en los 4 lados de las cimentaciones se consideran equiparadas y por lo tanto no se 
estiman empujes horizontales para el cálculo de estabilidad y no lo suficiente fuertes para provocar el fallo del 
hormigón por compresión triaxial. 
Sí que se estima un peso propio de 25 KN/m3 para el empuje vertical sobre la losa inferior de la 
cimentación para el cálculo de la estabilidad. 
El nivel freático se estima que en algún momento subirá por encima del nivel de la losa provocando 
por diferencia de presión un empuje ascendente en función de la diferencia de áreas a las que se le 
aplica la presión hidrostática. 
2.3.1.2. ACCIONES VARIABLES (Q) 
2.3.1.2.1. SOBRECARGA DE USO 
Se han considerado las siguientes sobrecargas de uso: 
5 kN/m2 actuando sobre el tablero de la pasarela. 
1.5 kN/m en horizontal actuando sobre las barandillas. 
2.3.1.2.2.  CARGA DE VIENTO 
El cálculo de la presión del viento se realiza siguiendo la IAP-11. 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
T = 100 años (según IAP) 
cprob = 1.04 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vb,0 = 29 m/s 
Velocidad básica en un periodo de retorno T: 
vb(T) = 30.12 m/s  
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Terreno tipo II: 
cr(2m) = 0.7 
co= 1.1 
Velocidad media del viento a una altura de 2 m sobre un terreno categoría II: 
vm(2m) = 23.21 m/s 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
cf = 2 
kl = 1 
ce = 1.62 
ρ = 1.25 kg/m3 
Fw(Aref) = 1.83 kN/m2 · Aref  
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Carga de viento de sobrecarga de uso = Fw(1.5m·30m+0.3m·30m) = 99.2 kN 
Carga de viento sobre la estructura = Fw(22.7m2) = 41.7 kN 
 
2.3.1.2.3. ACCIONES TÉRMICAS 
Debido a la libre expansión longitudinal de la pasarela gracias a los apoyos elastomericos del extremo 
Este, la estructura no sufrirá esfuerzos longitudinales. La elongación será la debida a una supuesta 
temperatura de 54 º debido a que es una estructura Tipo 1 al ser de acero. Los 30 m a 20 ºse estiraran 
12 mm. 
En la estructura perpendicular a las vigas principales tampoco es necesario tenerlo en cuenta, debido a 
su corta longitud que aun con temperaturas muy altas apenas se dilatará un par de milímetros, que no 
ocasionaran grandes esfuerzos perpendiculares a la viga. 
2.3.1.2.4. NIEVE 
La sobrecarga de nieve sobre el tablero se calculara según la IAP 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Interpolando la zona 1 a 140 metros nos sale una carga de nieve de 0.44 kN/m2 
2.3.1.3. ACCIONES ACCIDENTALES (A) 
2.3.1.3.1. SISMO 
En este caso, la localización del proyecto en una zona con aceleración sísmica básica inferior a 0.04g, el 
mínimo establecido por la normativa sismorresistente NCSE-02, permite no realizar el cálculo a sismo 
de la estructura por lo que no se tendrá en cuenta esta acción en los modelos de cálculo realizados. 
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2.3.2. VALORES REPRESENTATIVOS DE LAS ACCIONES 
Las acciones permanentes se representan por sus valores característicos Gk 
Las acciones variables, en función de la situación de proyecto considerada y el estado límite 
comprobado, tienen distintos valores representativos: 
Valor característico Qk: Será el valor de la acción cuando actúe aisladamente. 
Valor de combinación 0 Qk: Será el valor de la acción cuando con alguna otra acción variable 
Valor frecuente 1 Qk: Será el valor de la acción que sea sobrepasado durante un periodo de corta 
duración respecto a la vida útil de la estructura. 
Valor casi-permanente 2 Qk: Será el valor de la acción que sea sobrepasado durante una gran parte 
de la vida útil de la estructura 
Los coeficientes de combinación adoptados para las acciones variables de acuerdo con 
la IAP son: 
 
2.3.3. VALORES DE CÁLCULO DE LAS ACCIONES 
Los valores de cálculo de las diferentes acciones son los obtenidos aplicando el correspondiente 
coeficiente parcial de seguridad F a los valores representativos de las acciones, definidos en el 
apartado anterior. Los mismos están definidos en la siguiente tabla: 
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Al ser la estructura estable solo son necesarias comprobaciones resistentes, y por lo tanto se omiten 
las combinaciones de estabilidad. 
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2.4.       COMBINACIONES DE ACCIONES 
2.4.1. COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELU  
Las comprobaciones resistentes se hacen solo con la combinación persistente o transitoria, puesto que 
no hay accidentes dentro de los límites racionales que puedan afectar a la estructura y se encuentra 
fuera de zona sísmica. 
La combinación es la siguiente: 


++

+


1i i,k
Qi,0i,Q1,kQ1,Qj,k
*G
1j
ji,kG1i i,G  
Cuando se considere la acción del viento como predominante no se considerara la acción de 
sobrecarga de uso. 
Cuando se considere la sobrecarga de uso como predominante se considerara la acción del viento 
correspondiente. 
No se considerara simultanea sobrecarga de uso y carga de nieve excepto en localizaciones de alta 
montaña. 
2.4.2.  COMBINACIONES PARA COMPROBACIONES EN ELS  
Se tomara la combinación frecuente para la comprobación de deformación, la cual está limitada en 
pasarelas a L/1200. 


++

+


1i i,k
Qi,2i,Q1,kQ1,11,Qj,k
*G
1j j*,Gi,k
G
1i i,G  
 
2.5.       PROGRAMAS INFORMÁTICOS EMPLEADOS 
Para el desarrollo de los cálculos necesarios para el completo y correcto diseño de las estructuras se 
han utilizado los siguientes programas informáticos: 
ROBOT 2018: Calcula los esfuerzos en estructuras planas y 3D usando los elementos tipo barra, 
elementos finitos, cables o sólidos. 
Hojas de cálculo de elaboración propia en MathCad. 
Cype 3D 2018: Cálculo y comprobación y dimensionamiento en estructuras usando elementos tipo 
barra principalmente. 
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3. JUSTIFICACION DE LOS CALCULOS 
El cálculo de esfuerzos y la verificación de las piezas de la estructura principal se ha realizado con el 
programa CYPE 3D. 
3.1.         ESTRUCTURA DE LA PASARELA 
 
 
Cargas debidas al peso propio y a la sobrecarga. 
Las cargas de viento son de 82.6 KN para la carga de viento debido a la sobrecarga y de 41.7KN en la 
estructura. Aplicadas en el centro de la estructura. 
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3.1.1. VIGA EN MENSULA 
 
3.1.1.1.  GEOMETRÍA 
 
3.1.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 355.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
3.1.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S355 (EAE) N38/N42 N38/N43 
TIPOa (H:750/400)x15x300x30 
(A) 
5.506 1.00 1.00 4.200 4.200 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
3.1.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 
1 TIPOa  (H:750/400)x15x300x30, (A) 
Canto 750.0 / 400.0 mm 
257.25 135.00 69.52 150870.11 13514.48 597.94 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
 
3.1.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N38/N43 TIPOa (H:750/400)x15x300x30 (A) 6.357 0.164 1283.67 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
 
  
 
3.1.1.2. RESULTADOS 
 
3.1.1.2.1. SOBRECARGA COMO ACCIÓN PREDOMINANTE 
 
3.1.1.2.1.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
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Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.1.2.1.1.1.  HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N38/N42 Peso propio N -3.258 -3.176 -3.123 -3.045 -2.994 -2.931 -2.870 -2.810 -2.752 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -58.907 -57.128 -55.964 -54.259 -53.146 -51.781 -50.442 -49.136 -47.863 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My -326.86 -278.95 -247.76 -202.30 -172.79 -136.68 -101.41 -67.15 -33.82 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 -6.641 
    
Vy 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 
    
Vz -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 -117.267 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My -722.33 -625.49 -560.81 -464.08 -399.63 -318.92 -237.98 -157.28 -76.69 
    
Mz 0.05 0.02 0.01 -0.01 -0.02 -0.04 -0.06 -0.08 -0.10 
  
V 1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
    
Vy 20.649 20.649 20.649 20.649 20.649 20.649 20.649 20.649 20.649 
    
Vz -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 -0.062 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My -0.39 -0.34 -0.31 -0.26 -0.22 -0.18 -0.14 -0.10 -0.05 
    
Mz 131.25 114.20 102.81 85.78 74.43 60.22 45.97 31.76 17.57 
 
  
 
 
 
3.1.1.2.1.1.2. COMBINACIONES 
 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N38/N42 Acero laminado PP N -3.258 -3.176 -3.123 -3.045 -2.994 -2.931 -2.870 -2.810 -2.752 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -58.907 -57.128 -55.964 -54.259 -53.146 -51.781 -50.442 -49.136 -47.863 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -326.86 -278.95 -247.76 -202.30 -172.79 -136.68 -101.41 -67.15 -33.82 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N -4.398 -4.288 -4.216 -4.110 -4.042 -3.957 -3.874 -3.794 -3.715 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -79.525 -77.123 -75.551 -73.249 -71.748 -69.904 -68.096 -66.334 -64.615 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -441.26 -376.58 -334.48 -273.11 -233.27 -184.52 -136.90 -90.65 -45.65 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1(A) N -12.223 -12.141 -12.088 -12.010 -11.959 -11.896 -11.835 -11.775 -11.717 
      
Vy 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 
      
Vz -217.217 -215.438 -214.274 -212.568 -211.456 -210.091 -208.751 -207.446 -206.173 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -1302.01 -1123.36 -1004.85 -828.81 -712.29 -567.22 -422.68 -279.48 -137.35 
      
Mz 0.06 0.03 0.01 -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.10 -0.13 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N -13.363 -13.253 -13.181 -13.075 -13.007 -12.922 -12.839 -12.759 -12.680 
      
Vy 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 0.035 
      
Vz -237.835 -235.433 -233.861 -231.559 -230.057 -228.214 -226.406 -224.644 -222.925 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -1416.41 -1220.99 -1091.57 -899.61 -772.76 -615.06 -458.18 -302.98 -149.18 
      
Mz 0.06 0.03 0.01 -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.10 -0.13 
    
PP+0.45·V1.SC N -3.259 -3.177 -3.124 -3.046 -2.995 -2.932 -2.871 -2.811 -2.753 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
      
Vy 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 
      
Vz -58.935 -57.156 -55.992 -54.286 -53.174 -51.809 -50.469 -49.164 -47.891 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -327.04 -279.10 -247.90 -202.42 -172.89 -136.76 -101.47 -67.19 -33.84 
      
Mz 59.06 51.39 46.27 38.60 33.49 27.10 20.68 14.29 7.90 
    
1.35·PP+0.45·V1.SC N -4.399 -4.289 -4.217 -4.111 -4.043 -3.958 -3.875 -3.795 -3.716 
      
Vy 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 9.292 
      
Vz -79.553 -77.151 -75.579 -73.277 -71.776 -69.932 -68.124 -66.362 -64.643 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -441.44 -376.73 -334.62 -273.23 -233.37 -184.60 -136.96 -90.69 -45.68 
      
Mz 59.06 51.39 46.27 38.60 33.49 27.10 20.68 14.29 7.90 
    
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -12.224 -12.142 -12.089 -12.011 -11.960 -11.897 -11.836 -11.776 -11.718 
      
Vy 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 
      
Vz -217.245 -215.466 -214.301 -212.596 -211.484 -210.118 -208.779 -207.474 -206.201 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -1302.18 -1123.51 -1004.99 -828.92 -712.39 -567.30 -422.75 -279.52 -137.37 
      
Mz 59.13 51.42 46.28 38.59 33.46 27.04 20.60 14.19 7.78 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -13.364 -13.254 -13.182 -13.076 -13.008 -12.923 -12.840 -12.759 -12.681 
      
Vy 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 
      
Vz -237.863 -235.461 -233.889 -231.587 -230.085 -228.242 -226.434 -224.672 -222.953 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My -1416.58 -1221.14 -1091.71 -899.73 -772.86 -615.14 -458.24 -303.02 -149.21 
      
Mz 59.13 51.42 46.28 38.59 33.46 27.04 20.60 14.19 7.78 
 
  
 
 
 
3.1.1.2.1.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N38/N42 Acero laminado Nmín -13.364 -13.254 -13.182 -13.076 -13.008 -12.923 -12.840 -12.759 -12.681 
    
Nmáx -3.258 -3.176 -3.123 -3.045 -2.994 -2.931 -2.870 -2.810 -2.752 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 9.327 
    
Vzmín -237.863 -235.461 -233.889 -231.587 -230.085 -228.242 -226.434 -224.672 -222.953 
    
Vzmáx -58.907 -57.128 -55.964 -54.259 -53.146 -51.781 -50.442 -49.136 -47.863 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín -1416.58 -1221.14 -1091.71 -899.73 -772.86 -615.14 -458.24 -303.02 -149.21 
    
Mymáx -326.86 -278.95 -247.76 -202.30 -172.79 -136.68 -101.41 -67.15 -33.82 
    
Mzmín 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.03 -0.06 -0.08 -0.10 -0.13 
    
Mzmáx 59.13 51.42 46.28 38.60 33.49 27.10 20.68 14.29 7.90 
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3.1.1.2.1.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N38/N42 
Perfil: TIPOa  (H:750/400)x15x300x30 (Canto 750.0 / 400.0 mm) 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas(1) 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(2) 
(cm4) 
Iz(2) 
(cm4) 
It(3) 
(cm4) 
N38 N42 5.506 283.50 274478.63 13519.41 617.63 
Notas: 
(1) Las características mecánicas y el dibujo mostrados corresponden a la sección inicial del perfil 
(N38) 
(2) Inercia respecto al eje indicado 
(3) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.76 0.76 
LK 5.506 5.506 4.200 4.200 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  1.00  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  261.00 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  9243.59 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  187668.50 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  9243.59 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  25189.63 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  274478.63 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13519.41 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  617.63 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  17521150.50 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  5.506 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  5.506 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  4.200 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro 
de torsión.   i0 :  31.87 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  31.12 cm 
  iz :  6.91 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  46.00  190.31  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  690.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
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Aw: Área del alma.   Aw :  103.50 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  90.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N42, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  12.68 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  8047.60 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  238.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  0.96   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.001   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  238.03 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  9237.76 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Y.   Ncr,y :  58503.52 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Z.   Ncr,z :  9237.76 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  27922.95 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.507  
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Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N38, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  1416.58 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  2794.48 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
Si la esbeltez LT  0.4 o la relación MEd / Mcr  0.16 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
 
 
  
  LT :  0.51   
  
MEd / Mcr: Relación de momentos. 
  MEd+ / Mcr+ :  0.000   
  MEd- / Mcr- :  0.126   
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  11284.74 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13519.41 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  617.63 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  17521150.50 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  4.200 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  4.200 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de 
la sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.66   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo 
en los extremos de la barra.   kw :  0.66   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación 
de la carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
pl,y ydW f= ,Rd= y M0fydf
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cr
W f
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1 2 g 3 j 2 g 3 j2 2
c w z z
L G IE I k I
C C z C z C z C z
L k I E I
         
 =    + +  −  −  −   
       
crM
a sz z= −gz ( ) ( )2 2s y
A
z 0.5 y z z I dA= −  +  jz
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 16 
 
 
  
   :  0.126  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N38, para la 
combinación de acciones PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  59.13 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  469.55 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  1388.81 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.197  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N42, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  222.95 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  1132.69 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  58.03 cm² 
 
 
          
Siendo:           
d: Altura del alma.   d :  386.85 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  25.79  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  25.79   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
= 
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: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.003  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  9.33 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  3513.59 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  180.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 
d: Altura del alma.   d :  690.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  237.86 kN  1010.16 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  237.86 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  2020.31 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  9.33 kN  1756.79 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  9.33 kN 
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Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  3513.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.383  
  
  
 
 
  
   :  0.617  
  
  
 
 
  
   :  0.394  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N38, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  13.36 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  1416.58 kN·m 
  Mz,Ed+ :  59.13 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  2794.48 kN·m 
  MN,Rd,z :  469.55 kN·m 
 
 
          
 
 
          
 
 
   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.001   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  9585.00 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  2794.48 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  469.55 kN·m 
 
 
  
  a :  0.37   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  30.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  Wpl,z :  1388.81 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.00   
  
 
 
  
  Kyz :  0.85   
  
 
 
  
  Kzy :  0.53   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
Términos auxiliares:           
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  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  1.00   
  
 
 
  
  Cyz :  0.81   
  
 
 
  
  Czy :  0.99   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  1.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.01   
  
 
 
  
  cLT :  0.38   
  
 
 
  
  dLT :  0.07   
  
 
 
  
  eLT :  0.45   
  
 
 
  
  wy :  1.13   
  
 
  
 
  wz :  1.50   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  0.68  0.27   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
 
 
  
  y :  363.58   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  1.04   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.23   
  z :  1.04   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  0.51   
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0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  0.68   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  7319.43 cm³ 
  Wel,z :  901.29 cm³ 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  187668.50 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  9243.59 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  25189.63 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  274478.63 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  617.63 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
 
 
  237.86 kN  1010.16 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  237.86 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  2020.31 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
 
3.1.1.2.1.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N38/N42 
x: 0 m 
  3.0 
Cumple 
x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 5.506 m 
 = 0.2 
x: 0 m 
 = 50.7 
x: 0 m 
 = 12.6 
x: 5.506 m 
 = 19.7 
 = 0.3  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 61.7 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 61.7 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
3.1.1.2.2. VIENTO COMO ACCIÓN PREDOMINANTE 
 
3.1.1.2.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c,Rd,zV
2
Ed,zV
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3.1.1.2.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N37/N39 Peso propio N -11.024 -10.942 -10.889 -10.811 -10.760 -10.697 -10.636 -10.576 -10.518 
    
Vy -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 
    
Vz -55.878 -54.098 -52.934 -51.229 -50.117 -48.751 -47.412 -46.107 -44.833 
    
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 
    
My -308.43 -263.02 -233.50 -190.55 -162.70 -128.67 -95.49 -63.32 -32.07 
    
Mz -0.34 -0.19 -0.09 0.05 0.15 0.28 0.40 0.52 0.65 
  
Q 1 (Uso A) N -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 -26.021 
    
Vy -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 -0.438 
    
Vz -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 -116.379 
    
Mt -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 -0.39 
    
My -717.44 -621.33 -557.14 -461.14 -397.18 -317.08 -236.76 -156.67 -76.69 
    
Mz -0.83 -0.47 -0.23 0.14 0.38 0.68 0.98 1.28 1.58 
  
V 1 N 35.014 35.014 35.014 35.014 35.014 35.014 35.014 35.014 35.014 
    
Vy 10.420 10.420 10.420 10.420 10.420 10.420 10.420 10.420 10.420 
    
Vz 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 0.507 
    
Mt 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
    
My 4.38 3.96 3.68 3.26 2.98 2.64 2.29 1.94 1.59 
    
Mz 56.18 47.58 41.83 33.23 27.51 20.33 13.14 5.97 -1.19 
 
  
 
 
 
 
 
 
3.1.1.2.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N37/N39 Acero laminado PP N -11.024 -10.942 -10.889 -10.811 -10.760 -10.697 -10.636 -10.576 -10.518 
      
Vy -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 -0.179 
      
Vz -55.878 -54.098 -52.934 -51.229 -50.117 -48.751 -47.412 -46.107 -44.833 
      
Mt -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 -0.11 
      
My -308.43 -263.02 -233.50 -190.55 -162.70 -128.67 -95.49 -63.32 -32.07 
      
Mz -0.34 -0.19 -0.09 0.05 0.15 0.28 0.40 0.52 0.65 
    
1.35·PP N -14.882 -14.772 -14.700 -14.595 -14.526 -14.441 -14.359 -14.278 -14.199 
      
Vy -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 -0.242 
      
Vz -75.435 -73.033 -71.461 -69.159 -67.658 -65.814 -64.006 -62.244 -60.525 
      
Mt -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 -0.14 
      
My -416.38 -355.08 -315.23 -257.24 -219.64 -173.71 -128.91 -85.48 -43.29 
      
Mz -0.46 -0.26 -0.13 0.07 0.21 0.37 0.54 0.71 0.87 
    
PP+0.54·Q1(A) N -25.075 -24.994 -24.940 -24.862 -24.811 -24.749 -24.687 -24.627 -24.569 
      
Vy -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 -0.416 
      
Vz -118.722 -116.943 -115.778 -114.073 -112.961 -111.595 -110.256 -108.951 -107.678 
      
Mt -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 -0.32 
      
My -695.85 -598.54 -534.36 -439.56 -377.18 -299.90 -223.34 -147.92 -73.48 
      
Mz -0.79 -0.44 -0.22 0.13 0.36 0.64 0.93 1.22 1.50 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A) N -28.933 -28.823 -28.751 -28.646 -28.577 -28.493 -28.410 -28.329 -28.250 
      
Vy -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 
      
Vz -138.279 -135.877 -134.305 -132.003 -130.502 -128.658 -126.850 -125.088 -123.369 
      
Mt -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 
      
My -803.80 -690.60 -616.09 -506.25 -434.12 -344.94 -256.77 -170.08 -84.70 
      
Mz -0.91 -0.51 -0.25 0.15 0.41 0.74 1.07 1.40 1.73 
    
PP+1.5·V1 N 41.497 41.578 41.631 41.710 41.761 41.823 41.884 41.944 42.003 
      
Vy 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 
      
Vz -55.117 -53.338 -52.174 -50.468 -49.356 -47.991 -46.651 -45.346 -44.073 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
      
Mt -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 
      
My -301.86 -257.08 -227.98 -185.65 -158.22 -124.72 -92.06 -60.41 -29.68 
      
Mz 83.93 71.17 62.65 49.90 41.41 30.78 20.11 9.48 -1.14 
    
1.35·PP+1.5·V1 N 37.638 37.748 37.820 37.926 37.995 38.079 38.162 38.243 38.321 
      
Vy 15.388 15.388 15.388 15.388 15.388 15.388 15.388 15.388 15.388 
      
Vz -74.675 -72.272 -70.701 -68.399 -66.897 -65.054 -63.246 -61.484 -59.764 
      
Mt -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 -0.13 
      
My -409.81 -349.14 -309.71 -252.34 -215.16 -169.76 -125.49 -82.57 -40.91 
      
Mz 83.81 71.11 62.62 49.92 41.47 30.87 20.25 9.66 -0.91 
    
PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 27.445 27.527 27.580 27.658 27.709 27.772 27.833 27.893 27.951 
      
Vy 15.214 15.214 15.214 15.214 15.214 15.214 15.214 15.214 15.214 
      
Vz -117.962 -116.182 -115.018 -113.313 -112.201 -110.835 -109.496 -108.191 -106.917 
      
Mt -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 -0.31 
      
My -689.28 -592.60 -528.84 -434.67 -372.70 -295.95 -219.91 -145.01 -71.10 
      
Mz 83.48 70.92 62.53 49.98 41.62 31.14 20.64 10.17 -0.28 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 23.587 23.697 23.769 23.875 23.943 24.028 24.111 24.191 24.270 
      
Vy 15.152 15.152 15.152 15.152 15.152 15.152 15.152 15.152 15.152 
      
Vz -137.519 -135.117 -133.545 -131.243 -129.742 -127.898 -126.090 -124.328 -122.609 
      
Mt -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 
      
My -797.23 -684.66 -610.57 -501.36 -429.64 -340.98 -253.34 -167.17 -82.32 
      
Mz 83.37 70.85 62.50 50.00 41.67 31.24 20.78 10.36 -0.06 
 
  
 
 
 
 
 
3.1.1.2.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.826 m 1.377 m 2.202 m 2.752 m 3.440 m 4.130 m 4.818 m 5.506 m 
N37/N39 Acero laminado Nmín -28.933 -28.823 -28.751 -28.646 -28.577 -28.493 -28.410 -28.329 -28.250 
    
Nmáx 41.497 41.578 41.631 41.710 41.761 41.823 41.884 41.944 42.003 
    
Vymín -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 -0.478 
    
Vymáx 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 15.451 
    
Vzmín -138.279 -135.877 -134.305 -132.003 -130.502 -128.658 -126.850 -125.088 -123.369 
    
Vzmáx -55.117 -53.338 -52.174 -50.468 -49.356 -47.991 -46.651 -45.346 -44.073 
    
Mtmín -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 -0.35 
    
Mtmáx -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 -0.10 
    
Mymín -803.80 -690.60 -616.09 -506.25 -434.12 -344.94 -256.77 -170.08 -84.70 
    
Mymáx -301.86 -257.08 -227.98 -185.65 -158.22 -124.72 -92.06 -60.41 -29.68 
    
Mzmín -0.91 -0.51 -0.25 0.05 0.15 0.28 0.40 0.52 -1.14 
    
Mzmáx 83.93 71.17 62.65 50.00 41.67 31.24 20.78 10.36 1.73 
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3.1.1.2.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N37/N39 
Perfil: TIPOa  (H:750/400)x15x300x30 (Canto 750.0 / 400.0 mm) 
Material: Acero (S275 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas(1) 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(2) 
(cm4) 
Iz(2) 
(cm4) 
It(3) 
(cm4) 
N37 N39 5.506 283.50 274478.63 13519.41 617.63 
Notas: 
(1) Las características mecánicas y el dibujo mostrados corresponden a la sección inicial del perfil 
(N37) 
(2) Inercia respecto al eje indicado 
(3) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.84 0.84 
LK 5.506 5.506 4.600 4.600 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  0.89  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  268.47 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  9243.59 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  187668.50 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  9243.59 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  21818.51 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  274478.63 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13519.41 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  617.63 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  17521150.50 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  5.506 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  5.506 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  4.600 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro 
de torsión.   i0 :  31.87 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  31.12 cm 
  iz :  6.91 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  46.00  245.67  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  690.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
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Aw: Área del alma.   Aw :  103.50 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  90.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  275.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.007  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N39, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  42.00 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  6234.06 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  238.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.005  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N39, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  28.25 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  6234.06 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  238.03 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  0.84   
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Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.003   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  238.03 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  9237.76 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Y.   Ncr,y :  58503.52 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Z.   Ncr,z :  9237.76 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  25166.89 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.371  
  
  
Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N37, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  803.80 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  2164.74 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
Si la esbeltez LT  0.4 o la relación MEd / Mcr  0.16 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
 
 
  
  LT :  0.49   
  
MEd / Mcr: Relación de momentos. 
  MEd+ / Mcr+ :  0.000   
  MEd- / Mcr- :  0.084   
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  9589.25 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13519.41 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  617.63 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  17521150.50 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  4.600 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  4.600 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley 
de momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  = E
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kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de 
la sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.72   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo 
en los extremos de la barra.   kw :  0.72   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación 
de la carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.231  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N37, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  83.93 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N37, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.91 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  363.74 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  1388.81 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.141  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N39, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  123.37 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  877.44 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  58.03 cm² 
 
 
          
Siendo:           
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z 0 5 y z z I dA= −  +  jz
= Ed
c,Rd
M
1
M

pl,z ydW f= c,RdM
= y M0fydf
= Ed
c,Rd
V
1
V

= 
yd
V
f
A
3
c,RdV w
d t= VA
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 27 
d: Altura del alma.   d :  386.85 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  25.79  55.46 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  25.79   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  55.46   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.92   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.006  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.45 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  2721.79 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  180.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 
d: Altura del alma.   d :  690.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
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  138.28 kN  782.52 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  138.28 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  1565.03 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  15.45 kN  1360.90 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.45 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  2721.79 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.365  
  
  
 
 
  
   :  0.601  
  
  
 
 
  
   :  0.601  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N37, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Donde:           
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo.   Nt,Ed :  23.59 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed- :  797.23 kN·m 
  Mz,Ed+ :  83.37 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  2164.74 kN·m 
  MN,Rd,z :  363.74 kN·m 
 
 
          
 
 
          
 
 
   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.003   
  
Npl,Rd: Resistencia a tracción.   Npl,Rd :  7425.00 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  2164.74 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  363.74 kN·m 
 
 
  
  a :  0.37   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  30.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  283.50 cm² 

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Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  8265.38 cm³ 
  Wpl,z :  1388.81 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción. 
  Kyy :  1.00   
  Kyz :  1.00   
  
  Kzy :  1.00   
  Kzz :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
 
 
  138.28 kN  778.94 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  138.28 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  1557.89 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.012  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N39, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.35 kN·m 
  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:           
 
 
  
  MT,Rd :  29.41 kN·m 
  
Donde:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  194.51 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.141  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N39, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  123.37 kN 
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MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.35 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  873.20 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  877.44 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  1.82 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  194.51 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.006  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.45 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.10 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
  
  Vpl,T,Rd :  2718.39 kN 
 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  2721.79 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  0.47 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  205.88 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
 
 
3.1.1.2.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N37/N39 
x: 0 m 
  3.0 
Cumple 
x: 0 m 
w  w,máx 
Cumple 
x: 5.506 m 
 = 0.7 
x: 5.506 m 
 = 0.5 
x: 0 m 
 = 37.1 
x: 0 m 
 = 23.1 
x: 5.506 m 
 = 14.1 
 = 0.6  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 60.1 
 < 0.1 
x: 5.506 m 
 = 1.2 
x: 5.506 m 
 = 14.1 
 = 0.6 
CUMPLE 
 = 60.1 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
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3.1.2.  VIGAS TRANSVERSALES PRINCIPALES 
 
 
3.1.2.1. GEOMETRÍA 
 
3.1.2.1.1. BARRAS 
 
3.1.2.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 355.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
  
 
 
3.1.2.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N13/N14 N42/N39 IPE 180 (IPE) 3.000 1.20 1.20 3.000 3.000 
    
N16/N15 N43/N40 2xIPE 200([]) (IPE) 3.000 1.20 1.20 3.000 3.000 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
  
 
3.1.2.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 1 IPE 180, (IPE) 23.90 10.92 7.82 1317.00 101.00 4.79 
    
2 IPE 200, Doble en cajón soldado, (IPE) 
Cordón continuo 
57.00 25.50 18.45 3886.00 1709.00 13.96 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
  
 
3.1.2.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N42/N39 IPE 180 (IPE) 3.600 0.009 67.54 
    
N43/N40 2xIPE 200([]) (IPE) 3.600 0.021 161.08 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
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3.1.2.2. RESULTADOS 
 
3.1.2.2.1. SOBRECARGA COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
 
3.1.2.2.1.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.2.2.1.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 2.29 2.40 2.46 2.48 2.50 2.48 2.43 2.40 2.29 
    
Mz 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
  
Q 1 (Uso A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 8.17 8.17 8.17 8.17 8.17 8.17 8.17 8.17 8.17 
    
Mz 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 
  
V 1.SC N -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 -0.005 
    
Vy 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 0.022 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mz 0.03 0.02 0.01 0.01 0.00 -0.01 -0.02 -0.02 -0.03 
 
  
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 11.32 11.56 11.72 11.77 11.81 11.77 11.65 11.56 11.32 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
V 1.SC N -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 -0.150 
    
Vy -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 -0.169 
    
Vz 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 0.733 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 1.10 0.79 0.47 0.31 0.00 -0.31 -0.63 -0.79 -1.10 
    
Mz -0.25 -0.18 -0.11 -0.07 0.00 0.07 0.15 0.18 0.25 
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3.1.2.2.1.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Acero laminado PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 2.29 2.40 2.46 2.48 2.50 2.48 2.43 2.40 2.29 
      
Mz 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 
    
1.35·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.373 -0.266 -0.160 -0.106 0.000 0.106 0.213 0.266 0.373 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 3.10 3.23 3.33 3.35 3.38 3.35 3.29 3.23 3.10 
      
Mz 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 0.23 
    
PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 13.32 13.42 13.49 13.51 13.53 13.51 13.46 13.42 13.32 
      
Mz 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 0.68 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.373 -0.266 -0.160 -0.106 0.000 0.106 0.213 0.266 0.373 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 14.12 14.26 14.35 14.38 14.40 14.38 14.31 14.26 14.12 
      
Mz 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
    
PP+0.45·V1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
      
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
      
Vz -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 2.29 2.40 2.46 2.48 2.50 2.48 2.43 2.40 2.29 
      
Mz 0.18 0.18 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 
    
1.35·PP+0.45·V1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
      
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
      
Vz -0.373 -0.266 -0.160 -0.106 0.000 0.106 0.213 0.266 0.373 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 3.10 3.23 3.33 3.35 3.38 3.35 3.29 3.23 3.10 
      
Mz 0.24 0.24 0.23 0.23 0.23 0.22 0.22 0.22 0.21 
    
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
      
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
      
Vz -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 13.32 13.42 13.49 13.51 13.53 13.51 13.46 13.42 13.32 
      
Mz 0.70 0.69 0.69 0.68 0.68 0.68 0.67 0.67 0.67 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
      
Vy 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
      
Vz -0.373 -0.266 -0.160 -0.106 0.000 0.106 0.213 0.266 0.373 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 14.12 14.26 14.35 14.38 14.40 14.38 14.31 14.26 14.12 
      
Mz 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.73 0.73 0.73 0.72 
 
  
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Acero laminado PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 11.32 11.56 11.72 11.77 11.81 11.77 11.65 11.56 11.32 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.254 0.508 0.635 0.889 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 15.28 15.61 15.83 15.89 15.95 15.89 15.73 15.61 15.28 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 47.86 48.10 48.26 48.31 48.35 48.31 48.19 48.10 47.86 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.254 0.508 0.635 0.889 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 51.82 52.15 52.37 52.43 52.49 52.43 52.27 52.15 51.82 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.45·V1.SC N -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 
      
Vy -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
      
Vz -0.328 -0.140 0.048 0.142 0.330 0.518 0.706 0.800 0.988 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 11.81 11.91 11.93 11.91 11.81 11.63 11.37 11.21 10.82 
      
Mz -0.11 -0.08 -0.05 -0.03 0.00 0.03 0.07 0.08 0.11 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
    
1.35·PP+0.45·V1.SC N -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 
      
Vy -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
      
Vz -0.559 -0.305 -0.051 0.076 0.330 0.584 0.838 0.965 1.219 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 15.78 15.96 16.04 16.04 15.95 15.75 15.45 15.25 14.79 
      
Mz -0.11 -0.08 -0.05 -0.03 0.00 0.03 0.07 0.08 0.11 
    
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 
      
Vy -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
      
Vz -0.328 -0.140 0.048 0.142 0.330 0.518 0.706 0.800 0.988 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 48.35 48.46 48.47 48.45 48.35 48.17 47.91 47.75 47.36 
      
Mz -0.11 -0.08 -0.05 -0.03 0.00 0.03 0.07 0.08 0.11 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 
      
Vy -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
      
Vz -0.559 -0.305 -0.051 0.076 0.330 0.584 0.838 0.965 1.219 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 52.32 52.50 52.58 52.58 52.49 52.29 51.99 51.79 51.33 
      
Mz -0.11 -0.08 -0.05 -0.03 0.00 0.03 0.07 0.08 0.11 
 
  
 
3.1.2.2.1.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Acero laminado Nmín -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
    
Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 
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Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
    
Vzmín -0.373 -0.266 -0.160 -0.106 0.000 0.079 0.158 0.197 0.276 
    
Vzmáx -0.276 -0.197 -0.118 -0.079 0.000 0.106 0.213 0.266 0.373 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 2.29 2.40 2.46 2.48 2.50 2.48 2.43 2.40 2.29 
    
Mymáx 14.12 14.26 14.35 14.38 14.40 14.38 14.31 14.26 14.12 
    
Mzmín 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.16 0.16 0.16 0.15 
    
Mzmáx 0.75 0.75 0.75 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 0.74 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Acero laminado Nmín -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 -0.067 
    
Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymín -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmín -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
    
Vzmáx -0.328 -0.140 0.048 0.142 0.330 0.584 0.838 0.965 1.219 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 11.32 11.56 11.72 11.77 11.81 11.63 11.37 11.21 10.82 
    
Mymáx 52.32 52.50 52.58 52.58 52.49 52.43 52.27 52.15 51.82 
    
Mzmín -0.11 -0.08 -0.05 -0.03 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 0.07 0.08 0.11 
 
  
 
 
  
 
3.1.2.2.1.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N13/N14 
Perfil: IPE 180 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N13 N14 3.000 23.90 1317.00 101.00 4.79 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.20 1.20 1.00 1.00 
LK 3.600 3.600 3.000 3.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  2.29  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección.   Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  23.90 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  161.52 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) 
y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  2106.20 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  161.52 kN y
cr
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c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  942.34 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  1317.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  101.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  4.79 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  7430.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  3.600 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  3.600 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  3.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  7.70 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  7.42 cm 
  iz :  2.06 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas 
al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  30.94  193.91  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  164.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  8.69 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  7.28 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de 
acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.00 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  808.05 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  23.90 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
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Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  2.29   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.000   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  23.90 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  161.52 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Y.   Ncr,y :  2106.20 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Z.   Ncr,z :  161.52 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  942.34 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.257  
  
  
 
 
  
   :  0.532  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
1.500 m del nudo N13, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  14.40 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  56.12 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple.   Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  166.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  27.09 kN·m 
  
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  166.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
cr
A f
N

=
= Ed
c,Rd
M
1
M
 = Ed
b,Rd
1
pl,y ydW f= ,Rd= y M0ff
LT pl,y ydW f=   b,Rd= y M1fydf
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 38 
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.48   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  1.43   
  
LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.21   
 
 
  
  LT :  1.28   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  36.06 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  101.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  4.79 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  7430.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  3.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  3.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.83   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en 
los extremos de la barra.   kw :  0.83   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación de la 
carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.064  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.75 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  11.70 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  34.60 cm³ 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.37 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  218.70 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  11.20 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  180.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  27.55  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  27.55   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
  
   <  0.001  
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  296.86 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  15.21 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  23.90 cm² 
d: Altura del alma.   d :  164.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.37 kN  109.35 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.37 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  218.70 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.01 kN  148.43 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.01 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  296.86 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.129  
  
  
 
 
  
   :  0.584  
  
  
 
 
  
   :  0.341  
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Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 1.500 m del nudo N13, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC. 
          
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  0.00 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  14.40 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.74 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  56.12 kN·m 
  MN,Rd,z :  11.70 kN·m 
 
 
          
 
 
          
 
 
   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.000   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  808.05 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  56.12 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  11.70 kN·m 
 
 
  
  a :  0.39   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  23.90 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  9.10 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  8.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  23.90 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con 
mayor tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  166.00 cm³ 
  Wpl,z :  34.60 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.00   
  
 
 
  
  Kyz :  0.80   
  
 
 
  
  Kzy :  0.52   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
Términos auxiliares:           
  
 
 
  
  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  1.00   
  
 
 
  
  Cyz :  0.87   
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  Czy :  1.00   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  1.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.03   
  
 
 
  
  cLT :  0.27   
  
 
 
  
  dLT :  0.00   
  
 
 
  
  eLT :  0.04   
  
 
 
  
  wy :  1.13   
  
 
 
  
  wz :  1.50   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  1.28  0.20   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
 
 
  
  y :  97935.98   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.48   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  2.29   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.63   
  z :  2.29   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  1.28   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  1.28   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  146.33 cm³ 
  Wel,z :  22.20 cm³ 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  2106.20 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  161.52 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  942.34 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  1317.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  4.79 cm4 
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Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP.           
  
 
 
  0.37 kN  109.35 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.37 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  218.70 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
c,Rd,zV
2
Ed,zV
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Barra N16/N15 
Perfil: IPE 200, Doble en cajón soldado (Cordón continuo) 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N16 N15 3.000 57.00 3886.00 1709.00 13.96 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.20 1.20 1.00 1.00 
LK 3.600 3.600 3.000 3.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  0.86  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la resistencia 
plástica de los elementos planos comprimidos de una sección.   Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  1366.55 kN 
La tensión crítica elástica de pandeo cr es el valor de la menor de las raíces de la siguiente 
ecuación cúbica:           
 
 
  
  cr :  479.49 MPa 
  
Donde:           
cr,y: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Y.   cr,y :  1090.29 MPa 
cr,z: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Z.   cr,z :  479.49 MPa 
cr,T: Tensión crítica elástica de pandeo por torsión de la sección compuesta.   cr,T :     
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  3886.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1709.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.96 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
y: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Y, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.   y :  43.6   
z: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Z, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.   z :  65.7   
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de torsión.   i0 :  9.91 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los ejes principales 
de inercia Y y Z. 
  iy :  8.26 cm 
  iz :  5.48 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección de los ejes 
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la 
sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  32.68  194.86  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  183.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  10.25 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  8.50 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           y
cr
A f
N

= ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 20 cr,y cr,z cr,T cr,z 0 cr,y 0i y z 0 −   −   −  −  −   −  −   =      2 2cr cr cr cr cr cr cr
( )= + + +
0.5
2 2 2 2
y z 0 0i i y z0i
 w
yf fc,ef
E A
k
f A
w
w
h
t
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 45 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la combinación 
de acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  0.92 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  963.57 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  28.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
  
 
   :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.99 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  963.57 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  0.57   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.000   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
=yff f
,
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=  =  ydA f,RdN = y M0ydf
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Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  3107.33 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.352  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.857 m del nudo N16, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC. 
          
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  26.29 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  74.72 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  221.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.001  
  
  
Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+0.45·V1.SC.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.01 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  15.08 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  44.60 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
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Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.61 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  273.59 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  14.02 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  28.39  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  28.39   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.04 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  356.28 kN 
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Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  18.25 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  28.50 cm² 
d: Altura del alma.   d :  183.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.44 kN  136.80 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.44 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  273.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.04 kN  178.14 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.04 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  356.28 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.124  
  
  
 
 
  
   :  0.353  
  
  
 
 
  
   :  0.185  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.643 m del nudo N16, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC. 
          
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  0.58 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  26.28 kN·m 
  Mz,Ed- :  0.01 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
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MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  74.72 kN·m 
  MN,Rd,z :  15.08 kN·m 
 
 
          
 
 
          
 
 
   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.001   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  963.57 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  74.72 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  15.08 kN·m 
 
 
  
  a :  0.40   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  28.50 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  10.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  8.50 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  28.50 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  221.00 cm³ 
  Wpl,z :  44.60 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.00   
  
 
 
  
  Kyz :  0.69   
  
 
 
  
  Kzy :  0.52   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
Términos auxiliares:           
  
 
 
  
  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  1.00   
  
 
 
  
  Cyz :  1.00   
  
 
 
  
  Czy :  1.00   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  1.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.00   
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  cLT :  0.00   
  
 
 
  
  dLT :  0.00   
  
 
 
  
  eLT :  0.00   
  
 
 
  
  wy :  1.14   
  
 
 
  
  wz :  1.50   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  0.00  0.20   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  0.57   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.57   
  z :  0.00   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  0.00   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  0.00   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  194.30 cm³ 
  Wel,z :  28.40 cm³ 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  3107.33 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  3886.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.96 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+0.45·V1.SC.           
  
 
 
  0.28 kN  136.80 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.28 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  273.59 kN 
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Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
 
3.1.2.2.1.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barras 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N13/N14 
  3.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
 < 0.1 
x: 1.5 m 
 = 53.2 
x: 0 m 
 = 6.4 
x: 0 m 
 = 0.2 
 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 
 < 0.1 
x: 1.5 m 
 = 58.4 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 58.4 
N16/N15 
  3.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 0.857 m 
 = 35.2 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 3 m 
 = 0.2 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 0.643 m 
 = 35.3 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 35.3 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.2.2.2. VIENTO COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
 
3.1.2.2.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.2.2.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Peso propio N 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -0.270 -0.191 -0.112 -0.073 0.006 0.085 0.164 0.203 0.282 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 1.92 2.01 2.08 2.10 2.11 2.09 2.04 2.00 1.90 
    
Mz 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 
  
Q 1 (Uso A) N 4.426 4.426 4.426 4.426 4.426 4.426 4.426 4.426 4.426 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 7.51 
    
Mz 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 
  
V 1 N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
    
Vy 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 0.375 
    
Vz -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 -0.259 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My -0.39 -0.28 -0.17 -0.11 0.00 0.11 0.22 0.28 0.39 
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Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
    
Mz 0.56 0.40 0.24 0.16 0.00 -0.16 -0.32 -0.40 -0.56 
 
  
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Peso propio N -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 10.70 10.94 11.11 11.16 11.20 11.16 11.03 10.94 10.70 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 -4.864 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 27.07 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
V 1 N -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 -0.076 
    
Vy -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 -0.082 
    
Vz 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 0.370 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.56 0.40 0.24 0.16 0.00 -0.16 -0.32 -0.40 -0.56 
    
Mz -0.12 -0.09 -0.05 -0.04 0.00 0.04 0.07 0.09 0.12 
 
  
 
 
3.1.2.2.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Acero laminado PP N 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 1.807 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.270 -0.191 -0.112 -0.073 0.006 0.085 0.164 0.203 0.282 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 1.92 2.01 2.08 2.10 2.11 2.09 2.04 2.00 1.90 
      
Mz 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 
    
1.35·PP N 2.439 2.439 2.439 2.439 2.439 2.439 2.439 2.439 2.439 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.365 -0.258 -0.152 -0.099 0.008 0.114 0.221 0.274 0.381 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 2.59 2.72 2.81 2.83 2.85 2.83 2.76 2.70 2.56 
      
Mz 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 
    
PP+0.54·Q1(A) N 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197 4.197 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.270 -0.191 -0.112 -0.073 0.006 0.085 0.164 0.203 0.282 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 5.97 6.07 6.14 6.16 6.17 6.15 6.10 6.06 5.96 
      
Mz 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A) N 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.365 -0.258 -0.152 -0.099 0.008 0.114 0.221 0.274 0.381 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 6.64 6.78 6.86 6.89 6.91 6.88 6.81 6.76 6.62 
      
Mz 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
    
PP+1.5·V1 N 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 
      
Vy 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
      
Vz -0.659 -0.580 -0.501 -0.461 -0.383 -0.304 -0.225 -0.185 -0.106 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 1.33 1.60 1.83 1.93 2.11 2.26 2.37 2.42 2.48 
      
Mz 1.05 0.81 0.57 0.45 0.21 -0.03 -0.27 -0.39 -0.64 
    
1.35·PP+1.5·V1 N 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 2.436 
      
Vy 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 
      
Vz -0.753 -0.647 -0.540 -0.487 -0.381 -0.274 -0.168 -0.114 -0.008 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 2.00 2.30 2.56 2.67 2.85 2.99 3.09 3.12 3.14 
      
Mz 1.13 0.88 0.64 0.52 0.28 0.04 -0.20 -0.32 -0.56 
    
PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 4.193 
      
Vy 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 
      
Vz -0.659 -0.580 -0.501 -0.461 -0.383 -0.304 -0.225 -0.185 -0.106 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 5.39 5.66 5.89 5.99 6.17 6.32 6.43 6.48 6.54 
      
Mz 1.32 1.08 0.84 0.72 0.48 0.24 0.00 -0.12 -0.37 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 4.826 
      
Vy 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 
      
Vz -0.753 -0.647 -0.540 -0.487 -0.381 -0.274 -0.168 -0.114 -0.008 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 6.06 6.36 6.61 6.73 6.91 7.05 7.15 7.18 7.20 
      
Mz 1.40 1.16 0.91 0.79 0.55 0.31 0.07 -0.05 -0.29 
 
  
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Acero laminado PP N -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
      
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 10.70 10.94 11.11 11.16 11.20 11.16 11.03 10.94 10.70 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 -2.681 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.254 0.508 0.635 0.889 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 14.45 14.77 14.99 15.06 15.11 15.06 14.90 14.77 14.45 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.54·Q1(A) N -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 -4.612 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.658 -0.470 -0.282 -0.188 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 25.32 25.56 25.72 25.77 25.81 25.77 25.65 25.56 25.32 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A) N -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 -5.307 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.254 0.508 0.635 0.889 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 29.06 29.39 29.61 29.68 29.73 29.68 29.51 29.39 29.06 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.5·V1 N -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 -2.099 
      
Vy -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 
      
Vz -0.103 0.085 0.273 0.367 0.555 0.743 0.931 1.025 1.213 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
      
My 11.53 11.54 11.46 11.39 11.20 10.92 10.56 10.35 9.87 
      
Mz -0.18 -0.13 -0.08 -0.05 0.00 0.05 0.11 0.13 0.18 
    
1.35·PP+1.5·V1 N -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 -2.794 
      
Vy -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 
      
Vz -0.334 -0.080 0.174 0.301 0.555 0.809 1.063 1.190 1.444 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 15.28 15.37 15.35 15.30 15.11 14.82 14.42 14.18 13.62 
      
Mz -0.18 -0.13 -0.08 -0.05 0.00 0.05 0.11 0.13 0.18 
    
PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 -4.726 
      
Vy -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 
      
Vz -0.103 0.085 0.273 0.367 0.555 0.743 0.931 1.025 1.213 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 26.15 26.15 26.08 26.01 25.81 25.53 25.18 24.97 24.49 
      
Mz -0.18 -0.13 -0.08 -0.05 0.00 0.05 0.11 0.13 0.18 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 
      
Vy -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 
      
Vz -0.334 -0.080 0.174 0.301 0.555 0.809 1.063 1.190 1.444 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 29.90 29.99 29.97 29.91 29.73 29.44 29.04 28.80 28.23 
      
Mz -0.18 -0.13 -0.08 -0.05 0.00 0.05 0.11 0.13 0.18 
 
  
 
3.1.2.2.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N13/N14 Acero laminado Nmín 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 1.803 
    
Nmáx 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 4.829 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 0.563 
    
Vzmín -0.753 -0.647 -0.540 -0.487 -0.383 -0.304 -0.225 -0.185 -0.106 
    
Vzmáx -0.270 -0.191 -0.112 -0.073 0.008 0.114 0.221 0.274 0.381 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 1.33 1.60 1.83 1.93 2.11 2.09 2.04 2.00 1.90 
    
Mymáx 6.64 6.78 6.86 6.89 6.91 7.05 7.15 7.18 7.20 
    
Mzmín 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 -0.03 -0.27 -0.39 -0.64 
    
Mzmáx 1.40 1.16 0.91 0.79 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 
 
  
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.429 m 0.857 m 1.071 m 1.500 m 1.929 m 2.357 m 2.571 m 3.000 m 
N16/N15 Acero laminado Nmín -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 -5.421 
    
Nmáx -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 -1.986 
    
Vymín -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 -0.123 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmín -0.889 -0.635 -0.381 -0.254 0.000 0.188 0.376 0.470 0.658 
    
Vzmáx -0.103 0.085 0.273 0.367 0.555 0.809 1.063 1.190 1.444 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 10.70 10.94 11.11 11.16 11.20 10.92 10.56 10.35 9.87 
    
Mymáx 29.90 29.99 29.97 29.91 29.73 29.68 29.51 29.39 29.06 
    
Mzmín -0.18 -0.13 -0.08 -0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.11 0.13 0.18 
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3.1.2.2.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N13/N14 
Perfil: IPE 180 
Material: Acero (S355) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N13 N14 3.000 23.90 1317.00 101.00 4.79 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 3.000 3.000 3.000 3.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
 
La esbeltez reducida  de las barras traccionadas no debe superar el valor 3.0.           
 
 
  
   :  1.91  
  
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  23.90 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  232.59 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) y 
c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  3032.93 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  232.59 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  942.34 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  1317.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  101.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  4.79 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  7430.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  3.000 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  3.000 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  3.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  7.70 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  7.42 cm 
  iz :  2.06 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al 
centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  30.94  193.91  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  164.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  8.69 cm² 
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Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  7.28 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.006  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  4.83 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  808.05 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  23.90 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.128  
  
  
 
 
  
   :  0.268  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N14, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  7.20 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  56.12 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  166.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
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Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  26.92 kN·m 
  
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  166.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.48   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  1.44   
  
LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.21   
 
 
  
  LT :  1.28   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  35.77 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral Mcr se determina según la teoría de la 
elasticidad:           
 
 
          
Siendo:           
MLTv: Componente que representa la resistencia por torsión uniforme de la 
barra.           
 
 
  
  MLTv :  30.04 kN·m 
  
MLTw: Componente que representa la resistencia por torsión no uniforme de 
la barra.           
 
 
  
  MLTw :  19.41 kN·m 
  
Siendo:           
Wel,y: Módulo resistente elástico de la sección bruta, obtenido para 
la fibra más comprimida. 
  Wel,y :  146.33 cm³ 
  
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  101.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  4.79 cm4 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  3.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  3.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma 
de la ley de momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
if,z: Radio de giro, respecto al eje de menor inercia de la sección, 
del soporte formado por el ala comprimida y la tercera parte de la 
zona comprimida del alma adyacente al ala comprimida. 
  if,z+ :  2.40 cm 
  if,z- :  2.40 cm 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.119  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  1.40 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
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El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  11.70 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  34.60 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.003  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.75 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  218.70 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  11.20 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  180.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  27.55  56.95 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  27.55   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  56.95   
 
 
          
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.56 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  296.86 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  15.21 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  23.90 cm² 
d: Altura del alma.   d :  164.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.30 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.75 kN  109.35 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.75 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  218.70 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.56 kN  148.43 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.56 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  296.86 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.233  
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   :  0.335  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N13, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Donde:           
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  4.83 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  6.06 kN·m 
  Mz,Ed+ :  1.40 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a tracción.   Npl,Rd :  808.05 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  56.12 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  11.70 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.1)           
Mef,Ed: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   Mef,Ed :  5.79 kN·m 
 
 
          
Siendo:           
com,Ed: Tensión combinada en la fibra extrema comprimida.   com,Ed :  34.89 MPa 
 
 
          
Wy,com: Módulo resistente de la sección referido a la fibra extrema 
comprimida, alrededor del eje Y.   Wy,com :  166.00 cm³ 
A: Área de la sección bruta.   A :  23.90 cm² 
Mb,Rd,y: Momento flector resistente de cálculo.   Mb,Rd,y :  26.92 kN·m 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP+1.5·V1.           
  
 
 
  0.75 kN  109.35 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.75 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  218.70 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
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Barra N16/N15 
Perfil: IPE 200, Doble en cajón soldado (Cordón continuo) 
Material: Acero (S355) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N16 N15 3.000 57.00 3886.00 1709.00 13.96 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 3.000 3.000 3.000 3.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (CTE DB SE-A, Artículos 6.3.1 y 6.3.2.1 - Tabla 6.3) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 2.0.           
 
 
  
   :  0.72  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la resistencia 
plástica de los elementos planos comprimidos de una sección.   Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  1967.83 kN 
La tensión crítica elástica de pandeo cr es el valor de la menor de las raíces de la siguiente 
ecuación cúbica:           
 
 
  
  cr :  690.47 MPa 
  
Donde:           
cr,y: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Y.   cr,y :  1570.02 MPa 
cr,z: Tensión crítica elástica de pandeo por flexión de la sección compuesta, 
alrededor del eje Z.   cr,z :  690.47 MPa 
cr,T: Tensión crítica elástica de pandeo por torsión de la sección compuesta.   cr,T :     
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  3886.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  1709.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.96 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
y: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Y, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.   y :  36.3   
z: Esbeltez mecánica de la sección compuesta, respecto al eje Z, calculada 
teniendo en cuenta el tipo de enlaces y su separación.   z :  54.8   
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de torsión.   i0 :  9.91 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los ejes principales 
de inercia Y y Z. 
  iy :  8.26 cm 
  iz :  5.48 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección de los ejes 
principales Y y Z, respectivamente, relativas al centro de gravedad de la 
sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Eurocódigo 
3 EN 1993-1-5: 2006, Artículo 8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  32.68  194.86  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  183.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  10.25 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  8.50 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           y
cr
f
N

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Resistencia a tracción (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la combinación 
de acciones PP+1.5·V1.           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  0.49 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  963.57 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  28.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
  
 
   :  0.004  
  
  
 
 
  
   :  0.006  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  4.25 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  963.57 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  2   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.2)           
La resistencia de cálculo a pandeo Nb,Rd en una barra comprimida viene dada por:           
 
 
  
  Nb,Rd :  688.10 kN 
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  28.50 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
=yf yf f
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N
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Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
: Coeficiente de reducción por pandeo.           
 
 
  
  FT :  0.71   
  
Siendo:           
 
 
  
  FT :  0.88   
  
FT: Coeficiente de imperfección elástica.   FT :  0.49   
: Esbeltez reducida.           
 
 
  
  FT :  0.72   
  
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  1967.83 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.201  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una 
distancia de 0.643 m del nudo N16, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1. 
          
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  14.99 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  74.72 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  221.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.2)           
No procede, dado que las longitudes de pandeo lateral son nulas.           
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.001  
  
  
Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           ( )
2
1
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.02 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  15.08 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  44.60 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.003  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N15, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.72 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
  
  Vc,Rd :  273.59 kN 
 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  14.02 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  200.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.3.4)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  28.39  56.95 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  28.39   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  56.95   
 
 
          
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
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Resistencia a corte Y (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.06 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  356.28 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  18.25 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  28.50 cm² 
d: Altura del alma.   d :  183.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  5.60 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.44 kN  136.80 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.44 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  273.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.06 kN  178.14 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.06 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  356.28 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
Se debe satisfacer:           
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   :  0.206  
  
  
 
 
  
   :  0.206  
  
  
 
 
  
   :  0.127  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 0.214 m del nudo N16, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1. 
          
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  4.03 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  14.98 kN·m 
  Mz,Ed- :  0.01 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  963.57 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  74.72 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  15.08 kN·m 
Resistencia a pandeo: (CTE DB SE-A, Artículo 6.3.4.2)           
A: Área de la sección bruta.   A :  28.50 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  221.00 cm³ 
  Wpl,z :  44.60 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (CTE DB SE-A, Tabla 4.1)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
ky, kz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  ky :  1.00   
  
 
  
 
  kz :  1.00   
  
  
Cm,y, Cm,z: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y :  1.00   
  Cm,z :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  0.86   
  z :  0.71   
  
y, z: Esbelteces reducidas con valores no mayores que 1.00, en relación a los 
ejes Y y Z, respectivamente.   y :  0.48   
  z :  0.72   
y, z: Factores dependientes de la clase de la sección. 
  y :  0.60   
  z :  0.60   
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones 1.35·PP.           
  
 
 
  0.44 kN  136.80 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  0.44 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  273.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.7) 
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La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (CTE DB SE-A, Artículo 6.2.8) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
 
3.1.2.2.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barras 
COMPROBACIONES (CTE DB SE-A) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N13/N14 
  3.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
 = 0.6 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 3 m 
 = 26.8 
x: 0 m 
 = 11.9 
x: 0 m 
 = 0.3 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 = 33.5 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 33.5 
N16/N15 
  2.0 
Cumple 
w  w,máx 
Cumple 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 0.6 
x: 0.643 m 
 = 20.1 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 3 m 
 = 0.3 
 < 0.1  < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 0.214 m 
 = 20.6 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 20.6 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
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3.1.2.3. SOLDADURAS 
 
Para la viga de doble IPE 200 se necesitara soportar un cortante de 173kN en cada uno de los 
extremos. Se resolverá con dos soldaduras en ángulo de 3mm de garganta en el exterior de las almas 
de los perfiles IPE con el alma de la ménsula, de 155mm. 
 
Para la viga IPE 180 se necesitara soportar un cortante de 47kN en cada uno de los extremos. Se 
resolverá con dos soldaduras en ángulo de 3mm de garganta en el alma del perfile IPE con el alma de 
la ménsula de 140mm 
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3.1.3.   VIGA CORTA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3.1. GEOMETRÍA 
 
3.1.3.1.1. BARRAS 
 
3.1.3.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 355.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
3.1.3.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N1/N11 N1/N7 HE 300 B (HEB) 6.000 1.00 1.00 - - 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
  
 
3.1.3.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 1 HE 300 B, (HEB) 149.10 85.50 25.94 25170.00 8563.00 185.00 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
  
 
3.1.3.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N1/N7 HE 300 B (HEB) 6.600 0.098 772.49 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
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3.1.3.2. RESULTADOS 
 
3.1.3.2.1. SOBRECARGA COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
 
3.1.3.2.1.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.3.2.1.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N1/N11 Peso propio N 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -6.009 -4.188 -2.974 -1.760 0.061 1.882 3.095 4.916 6.130 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 4.59 6.74 8.16 8.92 8.05 6.56 2.95 -0.36 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266 1.266 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -22.275 -15.525 -11.025 -6.525 0.225 6.975 11.475 18.225 22.725 
    
Mt 12.90 12.90 12.90 12.90 12.90 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 17.01 24.98 30.24 33.08 29.84 24.30 10.94 -1.35 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
V 1.SC N -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 -0.002 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
3.1.3.2.1.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N1/N11 Acero laminado PP N 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 0.558 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -6.009 -4.188 -2.974 -1.760 0.061 1.882 3.095 4.916 6.130 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 4.59 6.74 8.16 8.92 8.05 6.56 2.95 -0.36 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N 0.753 0.753 0.753 0.753 0.753 0.753 0.753 0.753 0.753 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -8.112 -5.654 -4.015 -2.376 0.082 2.540 4.179 6.637 8.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 6.19 9.10 11.01 12.05 10.87 8.85 3.98 -0.49 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1(A) N 2.268 2.268 2.268 2.268 2.268 2.268 2.268 2.268 2.268 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -36.080 -25.147 -17.858 -10.569 0.364 11.298 18.587 29.520 36.809 
      
Mt 17.42 17.42 17.42 17.42 17.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 27.55 40.45 48.98 53.57 48.33 39.36 17.71 -2.19 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -38.183 -26.613 -18.899 -11.185 0.386 11.956 19.670 31.241 38.955 
      
Mt 17.42 17.42 17.42 17.42 17.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 29.16 42.81 51.84 56.70 51.14 41.65 18.74 -2.31 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.45·V1.SC N 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -6.009 -4.188 -2.974 -1.760 0.061 1.882 3.095 4.916 6.130 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 4.59 6.74 8.16 8.92 8.05 6.56 2.95 -0.36 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+0.45·V1.SC N 0.752 0.752 0.752 0.752 0.752 0.752 0.752 0.752 0.752 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -8.112 -5.654 -4.015 -2.376 0.082 2.540 4.179 6.637 8.276 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 6.19 9.10 11.01 12.05 10.87 8.85 3.98 -0.49 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N 2.267 2.267 2.267 2.267 2.267 2.267 2.267 2.267 2.267 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -36.080 -25.147 -17.858 -10.569 0.364 11.298 18.587 29.520 36.809 
      
Mt 17.42 17.42 17.42 17.42 17.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 27.55 40.45 48.98 53.57 48.33 39.36 17.71 -2.19 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 2.462 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -38.183 -26.613 -18.899 -11.185 0.386 11.956 19.670 31.241 38.955 
      
Mt 17.42 17.42 17.42 17.42 17.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
      
My 0.00 29.16 42.81 51.84 56.70 51.14 41.65 18.74 -2.31 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
3.1.3.2.1.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N1/N11 Acero laminado Nmín 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 0.557 
    
Nmáx 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 2.463 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmín -38.183 -26.613 -18.899 -11.185 0.061 1.882 3.095 4.916 6.130 
    
Vzmáx -6.009 -4.188 -2.974 -1.760 0.386 11.956 19.670 31.241 38.955 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 17.42 17.42 17.42 17.42 17.42 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 0.00 4.59 6.74 8.16 8.92 8.05 6.56 2.95 -2.31 
    
Mymáx 0.00 29.16 42.81 51.84 56.70 51.14 41.65 18.74 -0.36 
    
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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3.1.3.2.1.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N1/N11 
Perfil: HE 300 B 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N1 N11 6.000 149.10 25170.00 8563.00 185.00 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 6.000 6.000 6.000 6.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  23.82  126.19  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  262.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  11.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  28.82 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  57.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A).           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  2.46 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  5041.00 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  149.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
 w
yf fc,ef
E A
k
f A
w
w
h
t
=yf yf f
t,Ed
t,Rd
1
N
=  =  ydA f,RdN = y M0fydf
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La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.090  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 2.999 m del nudo N1, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  56.70 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  631.90 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
Si la esbeltez LT  0.4 o la relación MEd / Mcr  0.16 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
 
 
  
  LT :  0.58   
  
MEd / Mcr: Relación de momentos. 
  MEd+ / Mcr+ :  0.029   
  MEd- / Mcr- :  0.000   
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  1953.31 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  8563.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  185.00 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  1688000.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  6.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  6.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.91   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo 
en los extremos de la barra.   kw :  0.91   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación 
de la carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
= E
c,Rd
M
1
M

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Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.042  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N11, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  38.95 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  926.22 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  47.45 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  300.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  11.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  18.91  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  18.91   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
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  34.33 kN  463.11 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.300 m del nudo N1, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A). 
          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  34.33 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  926.22 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.090  
  
  
 
 
  
   :  0.090  
  
  
 
 
  
   :  0.090  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 2.999 m del nudo N1, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A). 
          
  
Donde:           
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo.   Nt,Ed :  2.46 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  56.70 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y: Momento flector resistente plástico reducido de cálculo, alrededor del 
eje Y.   MN,Rd,y :  631.90 kN·m 
 
 
          
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.000   
  
Npl,Rd: Resistencia a tracción.   Npl,Rd :  5041.00 kN 
Mpl,Rd,y: Resistencia a flexión de la sección bruta en régimen plástico, 
respecto al eje Y. 
  Mpl,Rd,y :  631.90 kN·m 
  
 
 
  
  a :  0.24   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  149.10 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  19.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  149.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  Wpl,z :  870.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción. 
  Kyy :  1.00   
  Kyz :  1.00   
  
  Kzy :  1.00   

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  Kzz :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.300 m del nudo N1, para la combinación de acciones 
1.35·PP+1.35·Q1(A). 
          
  
 
 
  34.33 kN  239.29 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  34.33 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  478.58 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.916  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N1, para la combinación 
de acciones PP+1.35·Q1(A).           
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  17.42 kN·m 
  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:           
 
  
 
  MT,Rd :  19.01 kN·m 
  
Donde:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  97.37 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.080  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N1, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  38.18 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  17.42 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  478.58 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  926.22 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  178.86 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  97.37 cm³ 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
 
3.1.3.2.1.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N1/N11 N.P.(1) 
x: 0.3 m 
w  w,máx 
Cumple 
 < 0.1 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 2.999 m 
 = 9.0 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 6 m 
 = 4.2 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0.3 m 
 < 0.1 
N.P.(4) 
x: 2.999 m 
 = 9.0 
x: 0.3 m 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 91.6 
x: 0 m 
 = 8.0 
N.P.(5) 
CUMPLE 
 = 91.6 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3.2.2. VIENTO COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
3.1.3.2.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m 
3.1.3.2.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N2/N12 Peso propio N 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -5.675 -3.945 -2.791 -1.638 0.092 1.794 2.905 4.572 5.684 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 4.33 6.35 7.68 8.37 7.52 6.11 2.74 -0.33 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N 20.667 20.667 20.667 20.667 20.667 20.667 20.667 20.667 20.667 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -22.275 -15.525 -11.025 -6.525 0.225 6.975 11.475 18.225 22.725 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 17.01 24.98 30.24 33.08 29.84 24.30 10.94 -1.35 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
V 1 N 35.738 35.738 35.738 35.738 35.738 35.738 35.738 35.738 35.738 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
= y M0fydf
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3.1.3.2.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N2/N12 Acero laminado PP N 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -5.675 -3.945 -2.791 -1.638 0.092 1.794 2.905 4.572 5.684 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 4.33 6.35 7.68 8.37 7.52 6.11 2.74 -0.33 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N 11.424 11.424 11.424 11.424 11.424 11.424 11.424 11.424 11.424 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -7.661 -5.325 -3.768 -2.211 0.124 2.422 3.922 6.173 7.673 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 5.84 8.57 10.37 11.30 10.15 8.25 3.70 -0.45 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.54·Q1(A) N 19.622 19.622 19.622 19.622 19.622 19.622 19.622 19.622 19.622 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -17.703 -12.328 -8.745 -5.161 0.214 5.561 9.102 14.414 17.955 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 13.51 19.84 24.01 26.23 23.63 19.23 8.65 -1.06 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A) N 22.584 22.584 22.584 22.584 22.584 22.584 22.584 22.584 22.584 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -19.689 -13.709 -9.722 -5.735 0.246 6.188 10.119 16.014 19.944 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 15.03 22.06 26.70 29.17 26.26 21.37 9.61 -1.18 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.5·V1 N 62.069 62.069 62.069 62.069 62.069 62.069 62.069 62.069 62.069 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -5.675 -3.945 -2.791 -1.638 0.092 1.794 2.905 4.572 5.684 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 4.33 6.35 7.68 8.37 7.52 6.11 2.74 -0.33 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.5·V1 N 65.031 65.031 65.031 65.031 65.031 65.031 65.031 65.031 65.031 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -7.661 -5.325 -3.768 -2.211 0.124 2.422 3.922 6.173 7.673 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 5.84 8.57 10.37 11.30 10.15 8.25 3.70 -0.45 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 73.229 73.229 73.229 73.229 73.229 73.229 73.229 73.229 73.229 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -17.703 -12.328 -8.745 -5.161 0.214 5.561 9.102 14.414 17.955 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 13.51 19.84 24.01 26.23 23.63 19.23 8.65 -1.06 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -19.689 -13.709 -9.722 -5.735 0.246 6.188 10.119 16.014 19.944 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 15.03 22.06 26.70 29.17 26.26 21.37 9.61 -1.18 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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3.1.3.2.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.900 m 1.500 m 2.100 m 3.000 m 3.900 m 4.500 m 5.400 m 6.000 m 
N2/N12 Acero laminado Nmín 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 8.462 
    
Nmáx 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 76.191 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmín -19.689 -13.709 -9.722 -5.735 0.092 1.794 2.905 4.572 5.684 
    
Vzmáx -5.675 -3.945 -2.791 -1.638 0.246 6.188 10.119 16.014 19.944 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 0.00 4.33 6.35 7.68 8.37 7.52 6.11 2.74 -1.18 
    
Mymáx 0.00 15.03 22.06 26.70 29.17 26.26 21.37 9.61 -0.33 
    
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.3.2.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N2/N12 
Perfil: HE 300 B 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N2 N12 6.000 149.10 25170.00 8563.00 185.00 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 1.00 1.00 
LK 6.000 6.000 6.000 6.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  23.82  126.19  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  262.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  11.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  28.82 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  57.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
 w
yf fc,ef
E A
k
f A
w
w
h
t
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fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.015  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo pésimo.   Nt,Ed :  76.19 kN 
  
La resistencia de cálculo a tracción Nt,Rd viene dada por:           
 
 
  
  Nt,Rd :  5041.00 kN 
  
Donde:           
A: Área bruta de la sección transversal de la barra.   A :  149.10 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.046  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 3.000 m del nudo N2, para la combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  29.17 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  631.90 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
Si la esbeltez LT  0.4 o la relación MEd / Mcr  0.16 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
 
 
  
  LT :  0.58   
  
=yf yf
t,E
t,Rd
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MEd / Mcr: Relación de momentos. 
  MEd+ / Mcr+ :  0.015   
  MEd- / Mcr- :  0.000   
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  1953.31 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  8563.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  185.00 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  1688000.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  6.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  6.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.91   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo 
en los extremos de la barra.   kw :  0.91   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación 
de la carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.022  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N12, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  19.94 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  926.22 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  47.45 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  300.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  11.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa ( ) ( )
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M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  18.91  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  18.91   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  17.70 kN  463.11 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.300 m del nudo N2, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A). 
          
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  17.70 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  926.22 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.046  
  
  
 
 
  
   :  0.061  
  
  
 
 
  
   :  0.061  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a una 
distancia de 3.000 m del nudo N2, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1. 
          
  
Donde:           
Nt,Ed: Axil de tracción solicitante de cálculo.   Nt,Ed :  76.19 kN 
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My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  29.17 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y: Momento flector resistente plástico reducido de cálculo, alrededor del 
eje Y.   MN,Rd,y :  631.90 kN·m 
 
 
          
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.015   
  
Npl,Rd: Resistencia a tracción.   Npl,Rd :  5041.00 kN 
Mpl,Rd,y: Resistencia a flexión de la sección bruta en régimen plástico, 
respecto al eje Y. 
  Mpl,Rd,y :  631.90 kN·m 
  
 
 
  
  a :  0.24   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  149.10 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  19.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  149.10 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  1869.00 cm³ 
  Wpl,z :  870.10 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción. 
  Kyy :  1.00   
  Kyz :  1.00   
  
  Kzy :  1.00   
  Kzz :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 0.300 m del nudo N2, para la combinación de acciones 
1.35·PP+0.54·Q1(A). 
          
  
 
 
  17.70 kN  463.11 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  17.70 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  926.22 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
( ) ( )pl,Rdy pl,Rd,yM 1 n 1 0.5 a M=  − −  N,Rd,yM t, d pl,RdN N= ( )= −   fA 2 b t A 0.5a
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3.1.3.2.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N2/N12 N.P.(1) 
x: 0.3 m 
w  w,máx 
Cumple 
 = 1.5 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 3 m 
 = 4.6 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
x: 6 m 
 = 2.2 
VEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0.3 m 
 < 0.1 
N.P.(4) 
x: 3 m 
 = 6.1 
x: 0.3 m 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(5) 
N.P.(6) N.P.(6) 
CUMPLE 
 = 6.1 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(4) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(5) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(6) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
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3.1.4.  VIGA LARGA DE CANTO VARIABLE 
 
Este elemento se ha modelado como varias secciones de viga de canto variable, para exponer la 
resistencia se toma el elemento más solicitado, que corresponde con el elemento de la cara opuesta a 
la expuesta al viento en la zona central, a la izquierda del rigidizador. 
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3.1.4.1. GEOMETRÍA 
3.1.4.1.1. BARRAS 
3.1.4.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 355.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
3.1.4.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S355 (EAE) N28/N29 N28/N29 
TIPOa (H:958/1000)x15x300x30 
(A) 
2.789 1.00 1.00 10.000 10.000 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
3.1.4.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero 
laminado 
S355 (EAE) 
1 TIPOa  (H:958/1000)x15x300x30, (A) 
Canto 958.0 / 1000.0 mm 
317.85 135.00 124.07 502424.39 13525.85 643.39 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
  
 
3.1.4.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N28/N29 TIPOa (H:958/1000)x15x300x30 (A) 2.789 0.089 695.91 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
 
3.1.4.2. RESULTADOS 
3.1.4.2.1. SOBRECARGA COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
3.1.4.2.1.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.4.2.1.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N28/N29 Peso propio N -0.073 -0.063 -0.058 -0.048 -0.038 -0.028 -0.018 -0.013 -0.003 
    
Vy -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 
    
Vz -9.693 -8.377 -7.718 -6.399 -5.076 -3.751 -2.423 -1.758 -0.426 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 216.51 220.11 221.71 224.53 226.81 228.57 229.80 230.22 230.65 
    
Mz -0.09 -0.07 -0.06 -0.03 -0.01 0.01 0.04 0.05 0.07 
  
Q 1 (Uso A) N -0.159 -0.137 -0.126 -0.103 -0.081 -0.058 -0.036 -0.024 -0.002 
    
Vy -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 -1.381 
    
Vz -21.172 -18.183 -16.689 -13.701 -10.713 -7.725 -4.736 -3.242 -0.254 
    
Mt -1.71 -1.71 -1.71 -1.71 -1.71 2.29 2.29 2.29 2.29 
    
My 494.33 502.17 505.64 511.70 516.56 520.23 522.72 523.51 524.21 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 87 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
    
Mz -1.80 -1.25 -0.97 -0.42 0.13 0.65 1.20 1.48 2.03 
  
V 1.SC N -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 -0.735 
    
Vy 16.597 16.597 16.597 16.597 16.597 16.597 16.597 16.597 16.597 
    
Vz -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 -3.401 
    
Mt 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 
    
My -5.32 -3.96 -3.29 -1.93 -0.58 0.78 2.13 2.81 4.17 
    
Mz -178.54 -185.15 -188.46 -195.07 -201.68 -208.30 -214.91 -218.22 -224.83 
 
  
 
3.1.4.2.1.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N28/N29 Acero laminado PP N -0.073 -0.063 -0.058 -0.048 -0.038 -0.028 -0.018 -0.013 -0.003 
      
Vy -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 -0.060 
      
Vz -9.693 -8.377 -7.718 -6.399 -5.076 -3.751 -2.423 -1.758 -0.426 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 216.51 220.11 221.71 224.53 226.81 228.57 229.80 230.22 230.65 
      
Mz -0.09 -0.07 -0.06 -0.03 -0.01 0.01 0.04 0.05 0.07 
    
1.35·PP N -0.099 -0.085 -0.078 -0.065 -0.052 -0.038 -0.025 -0.018 -0.004 
      
Vy -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 -0.081 
      
Vz -13.085 -11.309 -10.420 -8.638 -6.853 -5.064 -3.271 -2.373 -0.575 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 292.29 297.15 299.31 303.11 306.20 308.57 310.23 310.79 311.38 
      
Mz -0.12 -0.09 -0.08 -0.04 -0.01 0.02 0.05 0.07 0.10 
    
PP+1.35·Q1(A) N -0.288 -0.248 -0.228 -0.187 -0.147 -0.107 -0.066 -0.046 -0.006 
      
Vy -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 -1.925 
      
Vz -38.274 -32.925 -30.249 -24.895 -19.538 -14.179 -8.817 -6.135 -0.769 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
      
Mt -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 3.09 3.09 3.09 3.09 
      
My 883.85 898.04 904.33 915.32 924.17 930.89 935.47 936.96 938.33 
      
Mz -2.52 -1.75 -1.37 -0.60 0.17 0.89 1.66 2.04 2.81 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N -0.314 -0.270 -0.248 -0.204 -0.160 -0.117 -0.073 -0.051 -0.007 
      
Vy -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 
      
Vz -41.667 -35.857 -32.950 -27.135 -21.315 -15.492 -9.665 -6.750 -0.918 
      
Mt -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 3.09 3.09 3.09 3.09 
      
My 959.63 975.08 981.93 993.90 1003.55 1010.89 1015.90 1017.53 1019.06 
      
Mz -2.55 -1.77 -1.39 -0.61 0.16 0.90 1.67 2.06 2.84 
    
PP+0.45·V1.SC N -0.404 -0.394 -0.389 -0.379 -0.369 -0.359 -0.349 -0.344 -0.334 
      
Vy 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 
      
Vz -11.223 -9.908 -9.249 -7.929 -6.607 -5.281 -3.953 -3.288 -1.956 
      
Mt 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
      
My 214.12 218.33 220.24 223.66 226.55 228.92 230.76 231.48 232.53 
      
Mz -80.43 -83.39 -84.86 -87.81 -90.77 -93.72 -96.67 -98.15 -101.10 
    
1.35·PP+0.45·V1.SC N -0.429 -0.416 -0.409 -0.396 -0.382 -0.369 -0.355 -0.349 -0.335 
      
Vy 7.388 7.388 7.388 7.388 7.388 7.388 7.388 7.388 7.388 
      
Vz -14.616 -12.840 -11.950 -10.169 -8.383 -6.594 -4.801 -3.904 -2.105 
      
Mt 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 
      
My 289.90 295.37 297.84 302.24 305.94 308.92 311.19 312.06 313.26 
      
Mz -80.47 -83.41 -84.88 -87.83 -90.77 -93.71 -96.66 -98.13 -101.07 
    
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.619 -0.579 -0.558 -0.518 -0.478 -0.437 -0.397 -0.377 -0.336 
      
Vy 5.544 5.544 5.544 5.544 5.544 5.544 5.544 5.544 5.544 
      
Vz -39.805 -34.455 -31.779 -26.425 -21.069 -15.710 -10.347 -7.665 -2.299 
      
Mt -2.16 -2.16 -2.16 -2.16 -2.16 3.23 3.23 3.23 3.23 
      
My 881.46 896.25 902.85 914.45 923.91 931.24 936.43 938.22 940.21 
      
Mz -82.86 -85.07 -86.17 -88.38 -90.59 -92.84 -95.05 -96.15 -98.36 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC N -0.644 -0.601 -0.579 -0.535 -0.491 -0.447 -0.403 -0.382 -0.338 
      
Vy 5.523 5.523 5.523 5.523 5.523 5.523 5.523 5.523 5.523 
      
Vz -43.197 -37.387 -34.481 -28.665 -22.846 -17.022 -11.195 -8.281 -2.448 
      
Mt -2.16 -2.16 -2.16 -2.16 -2.16 3.23 3.23 3.23 3.23 
      
My 957.24 973.29 980.45 993.03 1003.29 1011.24 1016.86 1018.80 1020.94 
      
Mz -82.89 -85.09 -86.19 -88.39 -90.59 -92.84 -95.04 -96.14 -98.34 
 
  
 
3.1.4.2.1.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N28/N29 Acero laminado Nmín -0.644 -0.601 -0.579 -0.535 -0.491 -0.447 -0.403 -0.382 -0.338 
    
Nmáx -0.073 -0.063 -0.058 -0.048 -0.038 -0.028 -0.018 -0.013 -0.003 
    
Vymín -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 -1.946 
    
Vymáx 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 7.409 
    
Vzmín -43.197 -37.387 -34.481 -28.665 -22.846 -17.022 -11.195 -8.281 -2.448 
    
Vzmáx -9.693 -8.377 -7.718 -6.399 -5.076 -3.751 -2.423 -1.758 -0.426 
    
Mtmín -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 -2.31 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 3.23 3.23 3.23 3.23 
    
Mymín 214.12 218.33 220.24 223.66 226.55 228.57 229.80 230.22 230.65 
    
Mymáx 959.63 975.08 981.93 993.90 1003.55 1011.24 1016.86 1018.80 1020.94 
    
Mzmín -82.89 -85.09 -86.19 -88.39 -90.77 -93.72 -96.67 -98.15 -101.10 
    
Mzmáx -0.09 -0.07 -0.06 -0.03 0.17 0.90 1.67 2.06 2.84 
 
  
 
3.1.4.2.1.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N28/N29 
Perfil: TIPOa  (H:958/1000)x15x300x30 (Canto 958.0 / 1000.0 mm) 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas(1) 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(2) 
(cm4) 
Iz(2) 
(cm4) 
It(3) 
(cm4) 
N28 N29 2.789 314.70 478186.65 13525.26 641.03 
Notas: 
(1) Las características mecánicas y el dibujo mostrados corresponden a la sección inicial del perfil 
(N28) 
(2) Inercia respecto al eje indicado 
(3) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 3.51 3.51 
LK 2.789 2.789 9.800 9.800 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  1.15  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  267.11 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  7179.20 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1405099.39 kN 
 
 
          
ef y
cr
A f
N

=   
=
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b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  36039.67 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7179.20 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  527363.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13526.44 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  645.75 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  31817562.61 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  2.789 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  2.789 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  9.800 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro 
de torsión.   i0 :  41.05 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  40.53 cm 
  iz :  6.49 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  62.67  296.17  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  940.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  141.00 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  90.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.40   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N28, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.64 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  9004.21 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  266.32 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
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L
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Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto 
del pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  1.13   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.000   
  
Donde:           
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  266.32 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de 
los siguientes valores:   Ncr :  7345.05 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al 
eje Y.   Ncr,y :  1274074.54 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al 
eje Z.   Ncr,z :  36036.52 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7345.05 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.253  
  
  
 
  
 
   :  0.623  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
1.992 m del nudo N28, para la combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  1014.34 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  4006.92 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple.   Clase :  2   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, para 
las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  11851.44 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  1626.86 kN·m 
  
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, para 
las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  11851.44 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
= M0fydf
f y
cr
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M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.41   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  1.49   
  
LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.76   
 
 
  
  LT :  1.13   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  3301.25 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13526.10 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  644.40 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  31034419.10 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  9.800 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  9.800 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  3.51   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los 
extremos de la barra.   kw :  3.51   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación de la 
carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.213  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N29, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  2.84 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N29, para la 
combinación de acciones PP+0.45·V1.SC.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  101.10 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  474.31 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección 
a flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor   Wpl,z :  1402.88 cm³ 
2
2
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tensión, para las secciones de clase 1 y 2.   
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.016  
  
  
 
 
  
   :  0.017  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N28, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  43.20 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  2629.34 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  134.70 cm² 
 
 
          
Siendo:           
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Dado que no se han dispuesto rigidizadores transversales, es necesario comprobar 
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que no se cumple:           
 
 
  59.87  48.82   
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  59.87   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
El esfuerzo cortante resistente del alma a abolladura por cortante Vb,Rd, viene dado 
por:           
 
 
  Vb,Rd :  2562.55 kN 
  Vb,Rd,máx :  3155.20 kN 
Donde:           
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w: Factor de contribución del alma a la resistencia a la abolladura:   w :  0.97   
 
 
          
Siendo:           
: Factor de conversión.    :  1.20   
w: Esbeltez modificada, cuando sólo hay rigidizadores 
transversales en los apoyos.   w :  0.85   
  
 
 
          
: Factor de reducción.    :  0.81   
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  7.41 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  3513.59 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  180.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  314.70 cm² 
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  43.20 kN  1314.67 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  43.20 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  2629.34 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
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  7.41 kN  1756.79 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  7.41 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  3513.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.270  
  
  
 
 
  
   :  0.957  
  
  
 
 
  
   :  0.656  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N29, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  0.34 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  1020.94 kN·m 
  Mz,Ed- :  98.34 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  2   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  4071.85 kN·m 
  MN,Rd,z :  474.31 kN·m 
 
 
          
 
 
          
 
 
   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.000   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  10852.86 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  4071.85 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  474.31 kN·m 
 
 
  
  a :  0.44   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  321.00 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  30.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  321.00 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  12043.50 cm³ 
  Wpl,z :  1402.88 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.02   
  
 
 
  
  Kyz :  1.56   
  
 
  

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  Kzy :  0.72   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
Términos auxiliares:           
  
 
 
  
  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  0.98   
  
 
 
  
  Cyz :  0.44   
  
 
 
  
  Czy :  0.72   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  1.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.15   
  
 
 
  
  cLT :  2.77   
  
 
  
 
  dLT :  1.94   
  
 
 
  
  eLT :  7.95   
  
 
 
  
  wy :  1.14   
  
 
 
  
  wz :  1.50   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  1.51  0.27   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
 
 
  
  y :  8059.87   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
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  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.40   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  0.56   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.09   
  z :  0.56   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  1.13   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  1.51   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  10547.26 cm³ 
  Wel,z :  901.76 cm³ 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1405099.39 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  36039.67 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7179.20 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  527363.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  645.75 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
 
 
  43.20 kN  1287.08 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  43.20 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  2574.17 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.077  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia 
de 1.396 m del nudo N28, para la combinación de acciones 
PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC. 
          
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  3.23 kN·m 
  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:           
 
 
  
  MT,Rd :  41.86 kN·m 
  
Donde:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  214.46 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.017  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N28, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A)+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  43.20 kN 
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MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  2.16 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  2574.17 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  2629.34 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  10.13 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  213.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+0.45·V1.SC.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  7.41 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.14 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
  
  Vpl,T,Rd :  3508.76 kN 
 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  3513.59 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  0.67 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  213.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
 
3.1.4.2.1.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N28/N29 
x: 2.789 m 
  3.0 
Cumple 
x: 2.789 m 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 1.992 m 
 = 62.3 
x: 2.789 m 
 = 21.3 
x: 0 m 
 = 1.7 
 = 0.2  < 0.1  < 0.1 
x: 2.789 m 
 = 95.7 
 < 0.1 
x: 1.396 m 
 = 7.7 
x: 0 m 
 = 1.7 
 = 0.2 
CUMPLE 
 = 95.7 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
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3.1.4.2.2. VIENTO COMO ACCIÓN PRINCIPAL 
3.1.4.2.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
3.1.4.2.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N20/N21 Peso propio N -0.071 -0.061 -0.057 -0.047 -0.038 -0.028 -0.019 -0.014 -0.004 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -9.381 -8.134 -7.509 -6.258 -5.003 -3.746 -2.486 -1.855 -0.591 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 202.72 206.21 207.77 210.51 212.75 214.49 215.74 216.17 216.66 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N -0.159 -0.137 -0.126 -0.103 -0.081 -0.058 -0.036 -0.024 -0.002 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -21.172 -18.183 -16.689 -13.701 -10.713 -7.725 -4.736 -3.242 -0.254 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 494.33 502.17 505.64 511.70 516.56 520.23 522.72 523.51 524.21 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
V 1 N -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 -0.475 
    
Vy 10.498 10.498 10.498 10.498 10.498 10.498 10.498 10.498 10.498 
    
Vz 2.224 2.224 2.224 2.224 2.224 2.224 2.224 2.224 2.224 
    
Mt 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 2.74 
    
My -20.14 -21.03 -21.47 -22.36 -23.24 -24.13 -25.02 -25.46 -26.34 
    
Mz -94.51 -98.69 -100.78 -104.96 -109.15 -113.33 -117.51 -119.60 -123.79 
 
3.1.4.2.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N20/N21 Acero laminado PP N -0.071 -0.061 -0.057 -0.047 -0.038 -0.028 -0.019 -0.014 -0.004 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -9.381 -8.134 -7.509 -6.258 -5.003 -3.746 -2.486 -1.855 -0.591 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 202.72 206.21 207.77 210.51 212.75 214.49 215.74 216.17 216.66 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N -0.095 -0.083 -0.076 -0.064 -0.051 -0.038 -0.025 -0.019 -0.006 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -12.665 -10.981 -10.137 -8.448 -6.754 -5.057 -3.357 -2.505 -0.798 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 273.67 278.38 280.48 284.19 287.21 289.57 291.24 291.83 292.49 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+0.54·Q1(A) N -0.157 -0.135 -0.124 -0.103 -0.081 -0.060 -0.038 -0.027 -0.005 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -20.814 -17.953 -16.521 -13.656 -10.788 -7.917 -5.044 -3.606 -0.729 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 469.65 477.38 480.81 486.82 491.69 495.42 498.00 498.86 499.73 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A) N -0.181 -0.157 -0.144 -0.119 -0.094 -0.069 -0.045 -0.032 -0.007 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -24.098 -20.800 -19.150 -15.846 -12.539 -9.229 -5.914 -4.256 -0.935 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 540.61 549.55 553.53 560.50 566.16 570.49 573.51 574.52 575.56 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 
    
PP+1.5·V1 N -0.784 -0.774 -0.770 -0.760 -0.751 -0.741 -0.732 -0.727 -0.718 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
      
Vy 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 
      
Vz -6.046 -4.798 -4.174 -2.922 -1.668 -0.411 0.849 1.480 2.744 
      
Mt 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 
      
My 172.50 174.66 175.56 176.97 177.89 178.30 178.21 177.98 177.14 
      
Mz -141.76 -148.03 -151.17 -157.44 -163.72 -169.99 -176.27 -179.40 -185.68 
    
1.35·PP+1.5·V1 N -0.809 -0.796 -0.790 -0.777 -0.764 -0.751 -0.738 -0.732 -0.719 
      
Vy 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 
      
Vz -9.329 -7.645 -6.802 -5.112 -3.419 -1.722 -0.021 0.831 2.537 
      
Mt 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 
      
My 243.45 246.84 248.28 250.65 252.35 253.37 253.72 253.64 252.97 
      
Mz -141.76 -148.03 -151.17 -157.44 -163.72 -169.99 -176.26 -179.40 -185.68 
    
PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N -0.870 -0.848 -0.838 -0.816 -0.794 -0.773 -0.751 -0.740 -0.719 
      
Vy 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 
      
Vz -17.478 -14.617 -13.186 -10.321 -7.453 -4.582 -1.708 -0.271 2.607 
      
Mt 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 
      
My 439.44 445.83 448.60 453.29 456.83 459.23 460.48 460.68 460.21 
      
Mz -141.76 -148.03 -151.17 -157.44 -163.72 -169.99 -176.26 -179.40 -185.67 
    
1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1 N -0.895 -0.870 -0.857 -0.833 -0.808 -0.783 -0.758 -0.745 -0.720 
      
Vy 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 
      
Vz -20.762 -17.464 -15.814 -12.511 -9.204 -5.893 -2.579 -0.920 2.400 
      
Mt 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 
      
My 510.39 518.01 521.32 526.96 531.29 534.30 535.99 536.33 536.04 
      
Mz -141.76 -148.03 -151.17 -157.44 -163.71 -169.99 -176.26 -179.40 -185.67 
 
  
 
 
3.1.4.2.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.398 m 0.598 m 0.996 m 1.395 m 1.793 m 2.191 m 2.391 m 2.789 m 
N20/N21 Acero laminado Nmín -0.895 -0.870 -0.857 -0.833 -0.808 -0.783 -0.758 -0.745 -0.720 
    
Nmáx -0.071 -0.061 -0.057 -0.047 -0.038 -0.028 -0.019 -0.014 -0.004 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 15.747 
    
Vzmín -24.098 -20.800 -19.150 -15.846 -12.539 -9.229 -5.914 -4.256 -0.935 
    
Vzmáx -6.046 -4.798 -4.174 -2.922 -1.668 -0.411 0.849 1.480 2.744 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 4.11 
    
Mymín 172.50 174.66 175.56 176.97 177.89 178.30 178.21 177.98 177.14 
    
Mymáx 540.61 549.55 553.53 560.50 566.16 570.49 573.51 574.52 575.56 
    
Mzmín -141.76 -148.03 -151.17 -157.44 -163.72 -169.99 -176.27 -179.40 -185.68 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 
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3.1.4.2.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N20/N21 
Perfil: TIPOa  (H:958/1000)x15x300x30 (Canto 958.0 / 1000.0 mm) 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas(1) 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(2) 
(cm4) 
Iz(2) 
(cm4) 
It(3) 
(cm4) 
N20 N21 2.789 314.70 478186.65 13525.26 641.03 
Notas: 
(1) Las características mecánicas y el dibujo mostrados corresponden a la sección inicial del perfil 
(N20) 
(2) Inercia respecto al eje indicado 
(3) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 3.59 3.59 
LK 2.789 2.789 10.000 10.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.770 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  1.16  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de 
una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  267.11 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  7017.83 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en 
a), b) y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1405099.39 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  36039.67 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7017.83 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  527363.00 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13526.44 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  645.75 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  31817562.61 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  2.789 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  2.789 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  10.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro 
de torsión.   i0 :  41.05 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a 
los ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  40.53 cm 
  iz :  6.49 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la 
dirección de los ejes principales Y y Z, 
respectivamente, relativas al centro de gravedad de 
la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  62.67  296.17  
  
  
Donde:           
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hw: Altura del alma.   hw :  940.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  141.00 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  90.00 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.40   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.89 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  9004.21 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos 
comprimidos de una sección. 
  Clase :  4   
  
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  266.32 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto 
del pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  1.15   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.000   
  
Donde:           
Aef: Área de la sección eficaz para las secciones de clase 4.   Aef :  266.32 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de 
los siguientes valores:   Ncr :  7185.78 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al 
eje Y.   Ncr,y :  1274074.54 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al 
eje Z.   Ncr,z :  36036.52 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7185.78 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.143  
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   :  0.359  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un punto situado a una distancia de 
1.992 m del nudo N20, para la combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  572.17 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  4006.92 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de la 
resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple.   Clase :  2   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, para 
las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  11851.44 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  1595.76 kN·m 
  
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, para 
las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  11851.44 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.40   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  1.52   
  
LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.76   
 
 
  
  LT :  1.15   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  3199.02 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  13526.10 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  644.40 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  31034419.10 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  10.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  10.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  3.59   
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kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en los 
extremos de la barra.   kw :  3.59   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación de la 
carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.391  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N21, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.01 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N21, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  185.68 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  474.31 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección   Clase :  1   
a flexión simple.   
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  1402.88 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.009  
  
  
 
 
  
   :  0.009  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  24.10 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  2629.34 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  134.70 cm² 
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Siendo:           
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Dado que no se han dispuesto rigidizadores transversales, es necesario comprobar 
la resistencia a la abolladura del alma, puesto que no se cumple:           
 
 
  59.87  48.82   
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  59.87   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
El esfuerzo cortante resistente del alma a abolladura por cortante Vb,Rd, viene dado 
por:           
 
 
  Vb,Rd :  2562.55 kN 
  Vb,Rd,máx :  3155.20 kN 
Donde:           
w: Factor de contribución del alma a la resistencia a la abolladura:   w :  0.97   
 
 
          
Siendo:           
: Factor de conversión.    :  1.20   
w: Esbeltez modificada, cuando sólo hay rigidizadores 
transversales en los apoyos.   w :  0.85   
  
 
 
          
: Factor de reducción.    :  0.81   
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.004  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.75 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  3513.59 kN 
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Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  180.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  314.70 cm² 
d: Altura del alma.   d :  898.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  15.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  24.10 kN  1314.67 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  24.10 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  2629.34 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la 
resistencia de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  15.75 kN  1756.79 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.75 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  3513.59 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.409  
  
  
 
 
  
   :  0.949  
  
  
 
 
  
   :  0.634  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N21, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  0.72 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y y 
Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  536.04 kN·m 
  Mz,Ed- :  185.67 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  2   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  4071.85 kN·m 
  MN,Rd,z :  474.31 kN·m 
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   :  2.000   
   :  1.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.000   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  10852.86 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  4071.85 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  474.31 kN·m 
 
 
  
  a :  0.44   
  
A: Área de la sección bruta.   A :  321.00 cm² 
b: Ancho del ala.   b :  30.00 cm 
tf: Espesor del ala.   tf :  30.00 mm 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  321.00 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  12043.50 cm³ 
  Wpl,z :  1402.88 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.02   
  
 
 
  
  Kyz :  1.56   
  
 
 
  
  Kzy :  0.73   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
Términos auxiliares:           
  
 
 
  
  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  0.98   
  
 
 
  
  Cyz :  0.44   
  
 
 
  
  Czy :  0.72   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  1.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.15   
  
 
 
  
  cLT :  1.53   
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  dLT :  1.99   
  
 
 
  
  eLT :  4.32   
  
 
 
  
  wy :  1.14   
  
 
 
  
  wz :  1.50   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  1.53  0.27   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
 
 
  
  y :  1983.67   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.77   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.40   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  0.56   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.09   
  z :  0.56   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  1.15   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  1.53   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra comprimida, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  10547.26 cm³ 
  Wel,z :  901.76 cm³ 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  1405099.39 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  36039.67 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  7017.83 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  527363.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  645.75 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 
50% del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A).           
  
 
 
  24.10 kN  1314.67 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  24.10 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  2629.34 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
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Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.099  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  4.11 kN·m 
  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:           
 
 
  
  MT,Rd :  41.71 kN·m 
  
Donde:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  213.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.008  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N20, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+0.54·Q1(A)+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  20.76 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  4.11 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  2523.48 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  2629.34 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  19.25 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  213.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.005  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N20, para la 
combinación de acciones PP+1.5·V1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.75 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  4.11 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
  
  Vpl,T,Rd :  3372.13 kN 
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Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  3513.59 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  19.25 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  213.68 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
 
3.1.4.2.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N20/N21 
x: 2.789 m 
  3.0 
Cumple 
x: 2.789 m 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 1.992 m 
 = 35.9 
x: 2.789 m 
 = 39.1 
x: 0 m 
 = 0.9 
 = 0.4  < 0.1  < 0.1 
x: 2.789 m 
 = 94.9 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 9.9 
x: 0 m 
 = 0.8 
x: 0 m 
 = 0.5 
CUMPLE 
 = 94.9 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 
  
=
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3.1.5. VIGAS TRANSVERSALES 
 
3.1.5.1. CALCULO DE LA VIGA 
3.1.5.1.1. GEOMETRÍA 
3.1.5.1.1.1. BARRAS 
3.1.5.1.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 355.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
  
 
3.1.5.1.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N48/N47 N45/N46 IPE 240 (IPE) 1.000 1.00 1.00 3.000 3.000 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
  
 
3.1.5.1.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICA 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) 1 IPE 240, (IPE) 39.10 17.64 12.30 3892.00 284.00 12.90 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
 
  
 
3.1.5.1.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S355 (EAE) N45/N46 IPE 240 (IPE) 3.000 0.012 92.08 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
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3.1.5.1.2. RESULTADOS 
3.1.5.1.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.5.1.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
N48/N47 Peso propio N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -1.201 -1.126 -1.051 -0.975 -0.900 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 1.54 1.83 2.10 2.35 2.59 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 (Uso A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz -10.000 -10.000 -10.000 -10.000 -10.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 15.00 17.50 20.00 22.50 25.00 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
 
 
 
3.1.5.1.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
N48/N47 Acero laminado PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -1.201 -1.126 -1.051 -0.975 -0.900 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 1.54 1.83 2.10 2.35 2.59 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -1.621 -1.520 -1.418 -1.317 -1.215 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 2.08 2.47 2.84 3.18 3.49 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -14.701 -14.626 -14.551 -14.475 -14.400 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 21.79 25.45 29.10 32.73 36.34 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.35·Q1(A) N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz -15.121 -15.020 -14.918 -14.817 -14.715 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
      
My 22.33 26.09 29.84 33.55 37.24 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
3.1.5.1.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.250 m 0.500 m 0.750 m 1.000 m 
N48/N47 Acero laminado Nmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Nmáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmín -15.121 -15.020 -14.918 -14.817 -14.715 
    
Vzmáx -1.201 -1.126 -1.051 -0.975 -0.900 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 1.54 1.83 2.10 2.35 2.59 
    
Mymáx 22.33 26.09 29.84 33.55 37.24 
    
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
 
 
 
3.1.5.1.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N48/N47 
Perfil: IPE 240 
Material: Acero (S355 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N48 N47 1.000 39.10 3892.00 284.00 12.90 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 3.00 3.00 
LK 1.000 1.000 3.000 3.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Abolladura del alma inducida por el ala comprimida (EAE 2011, Artículo 35.8) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
  35.55  191.30  
  
  
Donde:           
hw: Altura del alma.   hw :  220.40 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  6.20 mm 
Aw: Área del alma.   Aw :  13.66 cm² 
Afc,ef: Área reducida del ala comprimida.   Afc,ef :  11.76 cm² 
k: Coeficiente que depende de la clase de la sección.   k :  0.30   
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
 w
yf fc,ef
E A
k
f A
w
w
h
t
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fyf: Límite elástico del acero del ala comprimida.   fyf :  355.00 MPa 
Siendo:           
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.300  
  
  
 
 
  
   :  0.492  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N47, para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  37.24 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  124.08 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión 
simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  367.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  75.64 kN·m 
  
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  367.00 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.61   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  1.18   
  
=yf yf f
= Ed
c,Rd
M
1
M
 = Ed
b,Rd
1
pl,y ydW f= c,RdM
= y M0ff
LT pl,y ydW f=   b,Rd= y M1fydf
2
2
LTLT LT
1
1= 
 +  − 
LT ( )
2
LT LTLT0.5 1 0.2
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LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.21   
 
 
  
  LT :  1.08   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  111.66 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  284.00 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  12.90 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  37400.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  3.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  3.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  1.00   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en 
los extremos de la barra.   kw :  1.00   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación de 
la carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.041  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N48, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.12 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  373.37 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  19.13 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  240.00 mm 
tw: Espesor del alma.   tw :  6.20 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
pl,y y
cr
W f
=LT
( ) ( )
0.5
2
22
2
c tz z w
1 2 g 3 j 2 g 3 j2 2
c w z z
L G IE I k I
C z C z C z C z
L k I E I
         
 =    + +  −  −  −   
       
crM
a sz z= −gz ( ) ( )2 2s y
A
z 0.5 y z z I dA= −  +  jz
= Ed
c,Rd
V
1
V

= 
yd
V
f
A
3
c,RdV w
h t= VA = y M0fydf
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 115 
  
Abolladura por cortante del alma: (EAE 2011, Artículo 35.5)           
Aunque no se han dispuesto rigidizadores transversales, no es necesario comprobar la 
resistencia a la abolladura del alma, puesto que se cumple:           
 
 
  30.71  48.82 
 
  
Donde:           
w: Esbeltez del alma.   w :  30.71   
 
 
          
máx: Esbeltez máxima.   máx :  48.82   
 
 
          
: Coeficiente que permite considerar la resistencia adicional en régimen 
plástico debida al endurecimiento por deformación del material.    :  1.20   
: Factor de reducción.    :  0.81   
 
 
          
Siendo:           
fref: Límite elástico de referencia.   fref :  235.00 MPa 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  355.00 MPa 
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  15.12 kN  186.68 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación 
de acciones 1.35·PP+1.35·Q1(A).           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  15.12 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  373.37 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para 
ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
72
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3.1.5.1.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 w Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N48/N47 N.P.(1) 
w  w,máx 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(2) 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 1 m 
 = 49.2 
MEd = 0.00 
N.P.(3) 
x: 0 m 
 = 4.1 
VEd = 0.00 
N.P.(4) 
 < 0.1 N.P.(5) N.P.(6) N.P.(7) 
MEd = 0.00 
N.P.(8) 
N.P.(9) N.P.(9) 
CUMPLE 
 = 49.2 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
w: Abolladura del alma inducida por el ala comprimida 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de compresión. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(3) La comprobación no procede, ya que no hay momento flector. 
(4) La comprobación no procede, ya que no hay esfuerzo cortante. 
(5) No hay interacción entre momento flector y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(6) No hay interacción entre axil y momento flector ni entre momentos flectores en ambas direcciones para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(7) No hay interacción entre momento flector, axil y cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
(8) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(9) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1.5.2. CALCULO DE LA UNIÓN 
La unión esta formada por dos chapas en L soldadas a las vigas principales y atornilladas a las 
transversales. 
Calculos de la unión atornillada: 
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Calculos resistentes de las chapas: 
 
 
 
 
 
 
 
Calculo de la soldadura a la viga principal 
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3.1.6. VIGUETAS EN ARCO 
3.1.6.1. RESISTENCIA 
La carga en el tablero es: 
-Sobrecarga de uso: 5 kN/m2 
-Peso propio del pavimento: 0.23 kN/m2 
Como cada vigueta tiene 1 metro de zona tributaria la carga es la de de un metro dividida en el ancho 
de la vigueta, 20 cm, asi que se cargan con 26.15kN/m2, mayorado por 1.35 al coincidir ambos 
coeficientes. 
La pieza se supone empotrada en ambos extremos, y se sujetan entre ellas en los apoyos en las vigas 
transversales, por ello se colocan unas vigas transversales con mas capacidad resistente horizontal en 
los extremos de la pasarela. 
 
 
 
144.25<355MPa/1.05=338.1MPa 
-Resiste 
El punto con el estrés máximo se situa en la esquina inferior por lo que no hay riesgo de pandeo lateral 
debido a las bajas solicitaciones en el resto de la pieza. 
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3.1.6.2. SOLDADURA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El estrés en la soldadura es menor a la resistencia, asi que la soldadura resiste. 
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3.1.7. BARANDILLAS 
Las barandillas consisten en tubos huecos de acero S235 de 5 cm de diámetro y 3mm de espesor, 
apoyadas en unos postes curvos de canto variable. La barra esuna viga de varios vanos sometida a una 
sobrecarga de uso de 150 kg/m. 
3.1.7.1. REPOSAMANOS 
3.1.7.1.1. GEOMETRÍA  
3.1.7.1.1.1. BARRAS 
3.1.7.1.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S235 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 235.00 0.000012 77.01 
     E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
3.1.7.1.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S235 (EAE) N16/N17 N16/N17 O 3 (o) 2.500 1.00 1.00 - - 
      Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
3.1.7.1.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS  
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S235 (EAE) 1 O 3, (o) 4.43 3.99 3.99 12.28 12.28 24.56 
     Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
3.1.7.1.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S235 (EAE) N16/N17 O 3 (o) 2.500 0.001 8.69 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
 
3.1.7.1.2. RESULTADOS 
3.1.7.1.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
3.1.7.1.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N16/N17 Peso propio N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 0.043 0.036 0.021 0.014 0.000 -0.014 -0.021 -0.036 -0.043 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy -1.875 -1.562 -0.937 -0.625 0.000 0.625 0.938 1.563 1.875 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mz -0.79 -0.43 0.09 0.26 0.39 0.26 0.09 -0.43 -0.79 
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3.1.7.1.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N16/N17 Acero laminado PP N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz 0.043 0.036 0.021 0.014 0.000 -0.014 -0.021 -0.036 -0.043 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 
      
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Vz 0.058 0.048 0.029 0.019 0.000 -0.019 -0.029 -0.048 -0.058 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1 N -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
      
Vy -2.531 -2.109 -1.265 -0.843 0.000 0.844 1.266 2.110 2.532 
      
Vz 0.043 0.036 0.021 0.014 0.000 -0.014 -0.021 -0.036 -0.043 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
      
Mz -1.06 -0.58 0.13 0.35 0.52 0.35 0.13 -0.58 -1.06 
    
1.35·PP+1.35·Q1 N -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 
      
Vy -2.531 -2.109 -1.265 -0.843 0.000 0.844 1.266 2.110 2.532 
      
Vz 0.058 0.048 0.029 0.019 0.000 -0.019 -0.029 -0.048 -0.058 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
      
Mz -1.06 -0.58 0.13 0.35 0.52 0.35 0.13 -0.58 -1.06 
 
  
 
3.1.7.1.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.208 m 0.625 m 0.833 m 1.250 m 1.667 m 1.875 m 2.292 m 2.500 m 
N16/N17 Acero laminado Nmín -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 -0.009 
    
Nmáx -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 -0.006 
    
Vymín -2.531 -2.109 -1.265 -0.843 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vymáx 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.844 1.266 2.110 2.532 
    
Vzmín 0.043 0.036 0.021 0.014 0.000 -0.019 -0.029 -0.048 -0.058 
    
Vzmáx 0.058 0.048 0.029 0.019 0.000 -0.014 -0.021 -0.036 -0.043 
    
Mtmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
    
Mymáx 0.02 0.01 0.00 -0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.01 0.02 
    
Mzmín -1.06 -0.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.58 -1.06 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.13 0.35 0.52 0.35 0.13 0.00 0.00 
3.1.7.1.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Perfil: O 3 
Material: Acero (S235 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N16 N17 2.500 4.43 12.28 12.28 24.56 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 1.00 1.00 0.00 0.00 
LK 2.500 2.500 0.000 0.000 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 123 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  1.60  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección.   Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  4.43 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  40.73 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) 
y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  40.73 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  40.73 kN 
 
 
          
c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :     
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  12.28 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  12.28 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  24.56 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  0.00 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  2.500 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  2.500 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.000 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  2.35 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  1.67 cm 
  iz :  1.67 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas al 
centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.01 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  99.14 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  1   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  4.43 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
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Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  1.60   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.000   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  4.43 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  40.73 kN 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  40.73 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  40.73 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :     
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.016  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.02 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  1.49 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,y :  6.64 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.714  
  
  
Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           
y
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El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N17, para la 
combinación de acciones PP+1.35·Q1.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  1.06 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  1.49 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  1   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  6.64 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.002  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N16, para la combinación 
de acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.06 kN 
  
Resistencia a cortante de la sección:           
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  36.44 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  2.82 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  4.43 cm² 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.069  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N17, para la combinación 
de acciones PP+1.35·Q1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  2.53 kN 
  
Resistencia a cortante de la sección:           
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  36.44 kN 
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Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  2.82 cm² 
 
 
          
Siendo:           
A: Área de la sección bruta.   A :  4.43 cm² 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.06 kN  18.22 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.06 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  36.44 kN 
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  2.53 kN  18.22 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+1.35·Q1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  2.53 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  36.44 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.511  
  
  
 
 
  
   :  0.445  
  
  
 
 
  
   :  0.724  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N17, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1.           
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo.   Nc,Ed :  0.01 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes Y 
y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  0.02 kN·m 
  Mz,Ed- :  1.06 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  1   
  
MN,Rd,y, MN,Rd,z: Momentos flectores resistentes plásticos reducidos de cálculo, 
alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  MN,Rd,y :  1.49 kN·m 
  MN,Rd,z :  1.49 kN·m 
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   :  2.000   
   :  2.000   
Siendo:           
 
 
  
  n :  0.000   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  99.14 kN 
Mpl,Rd,y, Mpl,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
plásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mpl,Rd,y :  1.49 kN·m 
  Mpl,Rd,z :  1.49 kN·m 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  4.43 cm² 
Wpl,y, Wpl,z: Módulos resistentes plásticos correspondientes a la fibra con mayor 
tensión, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wpl,y :  6.64 cm³ 
  Wpl,z :  6.64 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  223.81 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  235.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.00   
  
 
 
  
  Kyz :  0.60   
  
 
 
  
  Kzy :  0.60   
  
 
  
  Kzz :  1.00   
 
  
  
Términos auxiliares:           
  
 
 
  
  y :  1.00   
  
 
 
  
  z :  1.00   
  
 
 
  
  Cyy :  1.00   
  
 
 
  
  Cyz :  1.00   
  
 
 
  
  Czy :  1.00   
  
 
 
  
  Czz :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  0.00   
  
 
 
  
  bLT :  0.00   
  
 
 
  
  cLT :  0.00   
  
 
 
  
  dLT :  0.00   
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  eLT :  0.00   
  
 
 
  
  wy :  1.35   
  
 
 
  
  wz :  1.35   
  
 
 
  
  npl :  0.00   
  
Puesto que:           
 
 
  0.00  0.20   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  1.00   
máx: Esbeltez máxima entre y y z.   máx :  1.60   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  1.60   
  z :  1.60   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  0.00   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  0.00   
  
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  4.91 cm³ 
  Wel,z :  4.91 cm³ 
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  40.73 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  40.73 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  12.28 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  24.56 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% del esfuerzo 
cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N16, para la 
combinación de acciones PP+1.35·Q1.           
  
 
 
  2.53 kN  18.22 kN 
 
Donde:           
VEd,y: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,y :  2.53 kN 
Vc,Rd,y: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,y :  36.44 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
pl,y
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No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la 
comprobación no procede. 
  
  
 
3.1.7.1.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N16/N17 
  3.0 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 1.6 
x: 2.5 m 
 = 71.4 
x: 0 m 
 = 0.2 
x: 2.5 m 
 = 6.9 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 0 m 
 < 0.1 
x: 2.5 m 
 = 72.4 
x: 0 m 
 < 0.1 
MEd = 0.00 
N.P.(2) 
N.P.(3) N.P.(3) 
CUMPLE 
 = 72.4 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
(2) La comprobación no procede, ya que no hay momento torsor. 
(3) No hay interacción entre momento torsor y esfuerzo cortante para ninguna combinación. Por lo tanto, la comprobación no procede. 
 
 
 
 
 
 
3.1.7.2. POSTES 
3.1.7.2.1. GEOMETRÍA 
3.1.7.2.1.1. BARRAS 
3.1.7.2.1.1.1. MATERIALES UTILIZADOS 
Materiales utilizados 
Material E 
(MPa) 
 
G 
(MPa) 
fy 
(MPa) 
·t 
(m/m°C) 
 
(kN/m³) Tipo Designación 
Acero laminado S275 (EAE) 210000.00 0.300 81000.00 275.00 0.000012 77.01 
Notación: 
E: Módulo de elasticidad 
: Módulo de Poisson 
G: Módulo de cortadura 
fy: Límite elástico 
·t: Coeficiente de dilatación 
: Peso específico 
 
3.1.7.2.1.1.2. DESCRIPCIÓN 
Descripción 
Material Barra 
(Ni/Nf) 
Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
xy xz 
LbSup. 
(m) 
LbInf. 
(m) Tipo Designación 
Acero laminado S275 (EAE) N9/N14 N9/N14 FL 150 x 14 (Pletinas y llantas) 1.300 0.70 0.70 0.910 0.910 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
xy: Coeficiente de pandeo en el plano 'XY' 
xz: Coeficiente de pandeo en el plano 'XZ' 
LbSup.: Separación entre arriostramientos del ala superior 
LbInf.: Separación entre arriostramientos del ala inferior 
 
3.1.7.2.1.1.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Características mecánicas 
Material 
Ref. Descripción 
A 
(cm²) 
Avy 
(cm²) 
Avz 
(cm²) 
Iyy 
(cm4) 
Izz 
(cm4) 
It 
(cm4) Tipo Designación 
Acero laminado S275 (EAE) 1 FL 150 x 14, (Pletinas y llantas) 21.00 17.50 17.50 393.75 3.43 13.71 
Notación: 
Ref.: Referencia 
A: Área de la sección transversal 
Avy: Área de cortante de la sección según el eje local 'Y' 
Avz: Área de cortante de la sección según el eje local 'Z' 
Iyy: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Y' 
Izz: Inercia de la sección alrededor del eje local 'Z' 
It: Inercia a torsión 
Las características mecánicas de las piezas corresponden a la sección en el punto medio de las mismas. 
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3.1.7.2.1.1.4. TABLA DE MEDICIÓN 
Tabla de medición 
Material Pieza 
(Ni/Nf) 
Perfil(Serie) 
Longitud 
(m) 
Volumen 
(m³) 
Peso 
(kg) Tipo Designación 
Acero laminado S275 (EAE) N9/N14 FL 150 x 14 (Pletinas y llantas) 1.300 0.003 21.43 
Notación: 
Ni: Nudo inicial 
Nf: Nudo final 
 
3.1.7.2.2. RESULTADO 
3.1.7.2.2.1. ESFUERZOS 
Referencias: 
N: Esfuerzo axil (kN) 
Vy: Esfuerzo cortante según el eje local Y de la barra. (kN) 
Vz: Esfuerzo cortante según el eje local Z de la barra. (kN) 
Mt: Momento torsor (kN·m) 
My: Momento flector en el plano 'XZ' (giro de la sección respecto al eje local 'Y' de la barra). (kN·m) 
Mz: Momento flector en el plano 'XY' (giro de la sección respecto al eje local 'Z' de la barra). (kN·m) 
 
3.1.7.2.2.1.1. HIPÓTESIS 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.217 m 0.433 m 0.650 m 0.867 m 1.083 m 1.300 m 
N9/N14 Peso propio N -0.303 -0.268 -0.233 -0.198 -0.162 -0.127 -0.092 
    
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
    
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
  
Q 1 N 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vy 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vz 4.108 4.108 4.108 4.108 4.108 4.108 4.108 
    
Mt -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 -0.03 
    
My 5.31 4.42 3.53 2.64 1.75 0.86 -0.03 
Esfuerzos en barras, por hipótesis 
Barra Hipótesis Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.217 m 0.433 m 0.650 m 0.867 m 1.083 m 1.300 m 
    
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
3.1.7.2.2.1.2. COMBINACIONES 
Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.217 m 0.433 m 0.650 m 0.867 m 1.083 m 1.300 m 
N9/N14 Acero laminado PP N -0.303 -0.268 -0.233 -0.198 -0.162 -0.127 -0.092 
      
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
      
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP N -0.409 -0.361 -0.314 -0.267 -0.219 -0.172 -0.125 
      
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
      
Vz 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
      
Mt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
My 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
PP+1.35·Q1 N -0.303 -0.268 -0.233 -0.198 -0.162 -0.127 -0.092 
      
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
      
Vz 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 
      
Mt -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 
      
My 7.17 5.97 4.77 3.57 2.37 1.17 -0.04 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
1.35·PP+1.35·Q1 N -0.409 -0.361 -0.314 -0.267 -0.219 -0.172 -0.125 
      
Vy 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
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Esfuerzos en barras, por combinación 
Barra 
Combinación 
Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
Tipo Descripción 0.000 m 0.217 m 0.433 m 0.650 m 0.867 m 1.083 m 1.300 m 
      
Vz 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 
      
Mt -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 
      
My 7.17 5.97 4.77 3.57 2.37 1.17 -0.04 
      
Mz 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
3.1.7.2.2.1.3. ENVOLVENTES 
Envolventes de los esfuerzos en barras 
Barra Tipo de combinación Esfuerzo 
Posiciones en la barra 
0.000 m 0.217 m 0.433 m 0.650 m 0.867 m 1.083 m 1.300 m 
N9/N14 Acero laminado Nmín -0.409 -0.361 -0.314 -0.267 -0.219 -0.172 -0.125 
    
Nmáx -0.303 -0.268 -0.233 -0.198 -0.162 -0.127 -0.092 
    
Vymín 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
    
Vymáx 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 
    
Vzmín 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 
    
Vzmáx 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 5.546 
    
Mtmín -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 -0.04 
    
Mtmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mymín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.04 
    
Mymáx 7.17 5.97 4.77 3.57 2.37 1.17 0.00 
    
Mzmín 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
    
Mzmáx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
 
  
 
3.1.7.2.2.2. COMPROBACIONES E.L.U. (COMPLETO) 
Barra N9/N14 
Perfil: FL 150 x 14 
Material: Acero (S275 (EAE)) 
 
Nudos 
Longitud 
(m) 
Características mecánicas 
Inicial Final 
Área 
(cm²) 
Iy(1) 
(cm4) 
Iz(1) 
(cm4) 
It(2) 
(cm4) 
N9 N14 1.300 21.00 393.75 3.43 13.71 
Notas: 
(1) Inercia respecto al eje indicado 
(2) Momento de inercia a torsión uniforme 
 
  
Pandeo Pandeo lateral 
Plano XY Plano XZ Ala sup. Ala inf. 
 0.70 0.70 0.70 0.70 
LK 0.910 0.910 0.910 0.910 
Cm 1.000 1.000 1.000 1.000 
C1 - 1.000 
Notación: 
: Coeficiente de pandeo 
LK: Longitud de pandeo (m) 
Cm: Coeficiente de momentos 
C1: Factor de modificación para el momento crítico 
 
 
 
  
Limitación de esbeltez (Criterio de CYPE Ingenieros, basado en: Figura 35.1.2 de la norma EAE 2011.) 
 
La esbeltez reducida  de las barras comprimidas debe ser inferior al valor 3.0.           
 
 
  
   :  2.59  
  
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos de una sección.   Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  21.00 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico de pandeo elástico.   Ncr :  85.85 kN 
  
El axil crítico de pandeo elástico Ncr es el menor de los valores obtenidos en a), b) 
y c):           
a) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  9855.00 kN 
 
 
          
b) Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  85.85 kN y
cr
A f
N

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=
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c) Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  6210.41 kN 
 
 
          
Donde:           
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  393.75 cm4 
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  3.43 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.71 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  257.25 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lky: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Y.   Lky :  0.910 m 
Lkz: Longitud efectiva de pandeo por flexión, respecto al eje Z.   Lkz :  0.910 m 
Lkt: Longitud efectiva de pandeo por torsión.   Lkt :  0.910 m 
i0: Radio de giro polar de la sección bruta, respecto al centro de 
torsión.   i0 :  4.35 cm 
 
 
          
Siendo:           
iy , iz: Radios de giro de la sección bruta, respecto a los 
ejes principales de inercia Y y Z. 
  iy :  4.33 cm 
  iz :  0.40 cm 
y0 , z0: Coordenadas del centro de torsión en la dirección 
de los ejes principales Y y Z, respectivamente, relativas 
al centro de gravedad de la sección. 
  y0 :  0.00 mm 
  z0 :  0.00 mm 
 
  
  
  
Resistencia a tracción (EAE 2011, Artículo 34.2) 
 
La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
  
  
Resistencia a compresión (EAE 2011, Artículo 34.3) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N9, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
  
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.41 kN 
  
La resistencia de cálculo a compresión Nc,Rd viene dada por:           
  
 
 
  
  Nc,Rd :  550.00 kN 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos comprimidos 
de una sección. 
  Clase :  3   
  
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  21.00 cm² 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.1)           
Si la esbeltez   0.2 o la relación Nc,Ed / Ncr  0.04 se puede ignorar el efecto del 
pandeo, y comprobar únicamente la resistencia de la sección transversal.           
  
: Esbeltez reducida.    :  2.59   
  
 
 
          
  
Nc,Ed/Ncr: Relación de axiles.   Nc,Ed/Ncr :  0.005   
  
Donde:           
A: Área de la sección bruta para las secciones de clase 1, 2 y 3.   A :  21.00 cm² 
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
Ncr: Axil crítico elástico de pandeo, obtenido como el menor de los 
siguientes valores:   Ncr :  85.85 kN 
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Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Y.   Ncr,y :  9855.00 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje 
Z.   Ncr,z :  85.85 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  6210.41 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.522  
  
  
 
 
  
   :  0.790  
  
  
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N9, para la combinación de 
acciones PP+1.35·Q1.           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  7.17 kN·m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  13.75 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo de 
la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a flexión simple.   Clase :  3   
  
Wel,y: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 3. 
  Wel,y :  52.50 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)           
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mb,Rd :  9.08 kN·m 
  
Donde:           
Wel,y: Módulo resistente elástico correspondiente a la fibra con mayor tensión, 
para las secciones de clase 3. 
  Wel,y :  52.50 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
  
LT: Factor de reducción por pandeo lateral.           
 
 
  
  LT :  0.66   
  
Siendo:           
 
 
  
  LT :  0.91   
  
LT: Coeficiente de imperfección elástica.   LT :  0.76   
 
 
  
  LT :  0.67   
  
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo lateral.   Mcr :  31.75 kN·m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se determina de la siguiente forma:           
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Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Z.   Iz :  3.43 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.71 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.   Iw :  257.25 cm6 
E: Módulo de elasticidad.   E :  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.   G :  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala superior.   Lc+ :  0.910 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala inferior.   Lc- :  0.910 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C2 :  1.00   
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C3 :  1.00   
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al giro de la 
sección transversal en los extremos de la barra.   kz :  0.70   
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de las restricciones al alabeo en 
los extremos de la barra.   kw :  0.70   
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga y el centro de esfuerzos 
cortantes, respecto al eje Z. 
  zg :  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre el punto de aplicación de la 
carga y el centro geométrico. 
  za :  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre el centro de esfuerzos 
cortantes y el centro geométrico. 
  zs :  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al eje Y.   zj :  0.00 mm 
 
 
          
 
  
  
  
Resistencia a flexión eje Z (EAE 2011, Artículo 34.4) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
  
   :  0.001  
 
  
  
Para flexión positiva:           
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd+ :  0.00 kN·m 
Para flexión negativa:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en el nudo N14, para la 
combinación de acciones 1.35·PP.           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.   MEd- :  0.00 kN·m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Mc,Rd :  1.93 kN·m 
  
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de 
desarrollo de la resistencia plástica de los elementos planos de una sección a 
flexión simple. 
  Clase :  2   
  
Wpl,z: Módulo resistente plástico correspondiente a la fibra con mayor 
tensión, para las secciones de clase 1 y 2. 
  Wpl,z :  7.35 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Z (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.017  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.35·Q1.           
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VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  5.55 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  317.54 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  21.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  150.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  14.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a corte Y (EAE 2011, Artículo 34.5) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   <  0.001  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.00 kN 
  
El esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vc,Rd :  317.54 kN 
  
Donde:           
Av: Área transversal a cortante.   Av :  21.00 cm² 
 
 
          
Siendo:           
h: Canto de la sección.   h :  150.00 mm 
t: Espesor de la chapa.   t :  14.00 mm 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
  
  
 
  
  
  
Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  5.55 kN  158.77 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.35·Q1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  5.55 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  317.54 kN 
 
  
  
= 
yd
V
f
A
3
c,RdV
h t= VA = y M0fydf
= Ed
c,Rd
V
1
V

= 
yd
V
f
A
3
,RdV
h t= VA = y M0fyd

2
c,Rd
Ed
V
V
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN. PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA ANEJO Nº 9 –  CÁLCULO  ESTRUCTURAL  
 
Universidad de Cantabria    Página 136 
  
Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.1) 
 
No es necesario reducir la resistencia de cálculo a flexión, ya que el esfuerzo 
cortante solicitante de cálculo pésimo VEd no es superior al 50% de la resistencia 
de cálculo a cortante Vc,Rd. 
          
  
 
 
  0.00 kN  158.77 kN 
 
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en un punto situado a 
una distancia de 1.083 m del nudo N9, para la combinación de acciones 1.35·PP.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  0.00 kN 
  
Vc,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd :  317.54 kN 
 
  
  
  
Resistencia a flexión y axil combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.2) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.522  
  
  
 
 
  
   :  0.791  
  
  
 
 
  
   :  0.791  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen en el nudo N9, para la 
combinación de acciones 1.35·PP+1.35·Q1.           
  
Donde:           
Nc,Ed: Axil de compresión solicitante de cálculo pésimo.   Nc,Ed :  0.41 kN 
My,Ed, Mz,Ed: Momentos flectores solicitantes de cálculo pésimos, según los ejes 
Y y Z, respectivamente. 
  My,Ed+ :  7.17 kN·m 
  Mz,Ed+ :  0.00 kN·m 
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de deformación y de desarrollo 
de la resistencia plástica de sus elementos planos, para axil y flexión simple.   Clase :  3   
  
Npl,Rd: Resistencia a compresión de la sección bruta.   Npl,Rd :  550.00 kN 
Mel,Rd,y, Mel,Rd,z: Resistencia a flexión de la sección bruta en condiciones 
elásticas, respecto a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Mel,Rd,y :  13.75 kN·m 
  Mel,Rd,z :  1.28 kN·m 
  
Resistencia a pandeo: (EAE 2011, Artículo 35.3)           
  
A: Área de la sección bruta.   A :  21.00 cm² 
Wel,y, Wel,z: Módulos resistentes elásticos correspondientes a la fibra 
comprimida, alrededor de los ejes Y y Z, respectivamente. 
  Wel,y :  52.50 cm³ 
  Wel,z :  4.90 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M1: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M1 :  1.05   
  
Kyy, Kyz, Kzy, Kzz: Coeficientes de interacción.           
 
 
  
  Kyy :  1.00   
  
 
 
  
  Kyz :  1.00   
  
 
 
  
  Kzy :  1.00   
  
 
 
  
  Kzz :  1.00   
  
  
y, z, aLT: Términos auxiliares:           
  
 
  
  y :  1.00   
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  z :  1.00   
  
 
 
  
  aLT :  0.97   
  
Puesto que:           
 
 
  0.67  0.20   
 
 
  
  Cm,y :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,z :  1.00   
  
 
 
  
  Cm,LT :  1.00   
  
 
 
  
  y :  702.37   
  
Cm,y,0, Cm,z,0: Factores de momento flector uniforme equivalente. 
  Cm,y,0 :  1.00   
  Cm,z,0 :  1.00   
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo y de la forma de la ley de 
momentos flectores sobre la barra.   C1 :  1.00   
  
y, z: Coeficientes de reducción por pandeo, alrededor de los ejes Y y Z, 
respectivamente.   y :  1.00   
  z :  1.00   
LT: Coeficiente de reducción por pandeo lateral.   LT :  0.66   
y, z: Esbelteces reducidas en relación a los ejes Y y Z, respectivamente. 
  y :  0.24   
  z :  2.59   
LT: Esbeltez reducida.   LT :  0.67   
0: Esbeltez reducida, en relación al pandeo lateral, para un momento flector 
uniforme.   0 :  0.67   
  
Ncr,y: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Y.   Ncr,y :  9855.00 kN 
Ncr,z: Axil crítico elástico de pandeo por flexión respecto al eje Z.   Ncr,z :  85.85 kN 
Ncr,T: Axil crítico elástico de pandeo por torsión.   Ncr,T :  6210.41 kN 
Iy: Momento de inercia de la sección bruta, respecto al eje Y.   Iy :  393.75 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.   It :  13.71 cm4 
 
  
  
  
Resistencia a flexión, axil y cortante combinados (EAE 2011, Artículo 34.7.3) 
 
No es necesario reducir las resistencias de cálculo a flexión y a axil, ya que se 
puede ignorar el efecto de abolladura por esfuerzo cortante y, además, el 
esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo VEd es menor o igual que el 50% 
del esfuerzo cortante resistente de cálculo Vc,Rd. 
          
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.35·Q1.           
  
 
 
  5.55 kN  154.39 kN 
 
Donde:           
VEd,z: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd,z :  5.55 kN 
Vc,Rd,z: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vc,Rd,z :  308.78 kN 
 
  
  
  
Resistencia a torsión (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.028  
  
  
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce para la combinación de acciones 
PP+1.35·Q1.           
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MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.04 kN·m 
  
El momento torsor resistente de cálculo MT,Rd viene dado por:           
 
 
  
  MT,Rd :  1.48 kN·m 
  
Donde:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  9.79 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.018  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.35·Q1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  5.55 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.04 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  308.78 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  317.54 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  4.17 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  9.79 cm³ 
fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados (EAE 2011, Artículo 34.6) 
 
Se debe satisfacer:           
  
 
 
  
   :  0.018  
  
  
Los esfuerzos solicitantes de cálculo pésimos se producen para la combinación de 
acciones PP+1.35·Q1.           
  
VEd: Esfuerzo cortante solicitante de cálculo pésimo.   VEd :  5.55 kN 
  
MT,Ed: Momento torsor solicitante de cálculo pésimo.   MT,Ed :  0.04 kN·m 
El esfuerzo cortante resistente de cálculo reducido Vpl,T,Rd viene dado por:           
 
 
  
  Vpl,T,Rd :  308.78 kN 
  
Donde:           
Vpl,Rd: Esfuerzo cortante resistente de cálculo.   Vpl,Rd :  317.54 kN 
T,Ed: Tensiones tangenciales por torsión.   T,Ed :  4.17 MPa 
 
 
          
Siendo:           
WT: Módulo de resistencia a torsión.   WT :  9.79 cm³ 
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fyd: Resistencia de cálculo del acero.   fyd :  261.90 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)   fy :  275.00 MPa 
M0: Coeficiente parcial de seguridad del material.   M0 :  1.05   
 
  
  
  
 
3.1.7.2.2.3. COMPROBACIONES E.L.U. (RESUMIDO) 
Barra 
COMPROBACIONES (EAE 2011) 
Estado 
 Nt Nc MY MZ VZ VY MYVZ MZVY NMYMZ NMYMZVYVZ Mt MtVZ MtVY 
N9/N14 
  3.0 
Cumple 
NEd = 0.00 
N.P.(1) 
x: 0 m 
 = 0.1 
x: 0 m 
 = 79.0 
x: 1.3 m 
 = 0.1 
 = 1.7  < 0.1  < 0.1 
x: 1.083 m 
 < 0.1 
x: 0 m 
 = 79.1 
 < 0.1  = 2.8  = 1.8  = 1.8 
CUMPLE 
 = 79.1 
Notación: 
: Limitación de esbeltez 
Nt: Resistencia a tracción 
Nc: Resistencia a compresión 
MY: Resistencia a flexión eje Y 
MZ: Resistencia a flexión eje Z 
VZ: Resistencia a corte Z 
VY: Resistencia a corte Y 
MYVZ: Resistencia a momento flector Y y fuerza cortante Z combinados 
MZVY: Resistencia a momento flector Z y fuerza cortante Y combinados 
NMYMZ: Resistencia a flexión y axil combinados 
NMYMZVYVZ: Resistencia a flexión, axil y cortante combinados 
Mt: Resistencia a torsión 
MtVZ: Resistencia a cortante Z y momento torsor combinados 
MtVY: Resistencia a cortante Y y momento torsor combinados 
x: Distancia al origen de la barra 
: Coeficiente de aprovechamiento (%) 
N.P.: No procede 
Comprobaciones que no proceden (N.P.): 
(1) La comprobación no procede, ya que no hay axil de tracción. 
 
 
 
 
 
 
3.1.7.3. SOLDADURAS 
La soldadura de la base del poste resiste esfuerzos del momento y del cortante de la carga sobre la 
barandilla. 
Mientras que entre el reposamanos y el poste solo hay un cortante de 6.64 kN que no supone más que 
66.4 KN/m a cada lado, por lo que no supondría un problema resistente. 
Calculo del borde inferior: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
y M0fydf
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3.1.8. DEFORMACIONES 
Según la IAP la deformación máxima es de L/1200. 
 
 
γQ =1         
ψ1.1 = 0.4 
 
 
 
 
 
 
 
δQ = 54.5mm 
Al estar en zona lineal la deformación es proporcional a la carga y por lo tanto la flecha debido a la 
sobrecarga es: 0.4·54.5mm= 21.8mm 
L = 30m 
L/1200 = 25mm 
  
La contraflecha necesaria será de 22 mm en el centro de la pasarela. 
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3.1.9. SITUACIÓN DE OBRA 
Para la situación de obra se ha de tener en cuenta las distintas situaciones: 
3.1.9.3. MÉNSULA 
Al principio se colocara la viga en ménsula, sujeta en un extremo por una grúa y por el otro 
simplemente apoyada, por lo que se comportara como una viga biapoyada hasta que se sujete al 
apoyo empotrado, y entonces se encontrara trabajando como una ménsula, esto no supondrá en 
ningún momento unos esfuerzos superiores a los de la fase final, por lo que no supone ningún 
problema. 
1.1.1.1. VIGA DE CANTO VARIABLE 
La viga se montara al lado de su futura posición, y luego se colocara apoyada en la ménsula ya fija, 
pero no estará arriostrada por el centro hasta que se coloque la otra y se unan. Por lo que estará con 
una longitud de pandeo de 24m y carga de peso propio, verificado a continuación. 
Resistencia a flexión eje Y (EAE 2011, Artículo 34.4) 
Se debe satisfacer:           
   
 
 
  
  η  
:
  0.055 
 
  
   
 
 
  
  η  
:
  0.537 
 
  
   
Para flexión positiva:           
El esfuerzo solicitante de cálculo pésimo se produce en un 
punto situado a una distancia de 2.391 m del nudo N49, 
para la combinación de acciones 1.35·PP. 
          
MEd+: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.    MEd+  
:
  221.59 
kN·
m 
Para flexión negativa:           
MEd-: Momento flector solicitante de cálculo pésimo.    MEd-  
:
  0.00 
kN·
m 
El momento flector resistente de cálculo Mc,Rd viene dado 
por:  
          
 
 
   
  Mc,Rd  
:
  4039.34 
kN·
m 
   
Donde:           
Clase: Clase de la sección, según la capacidad de 
deformación y de desarrollo de la resistencia plástica 
de los elementos planos de una sección a flexión 
simple.  
  
Clas
e  
:
  2 
  
  
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a 
la fibra con mayor tensión, para las secciones de 
clase 1 y 2.  
  Wpl,y  
:
  11947.34 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.    fyd  
:
  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)    fy  
:
  355.00 MPa 
γM0: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.    γM0  
:
  1.05 
  
   
   
Resistencia a pandeo lateral: (EAE 2011, Artículo 35.2)            
El momento flector resistente de cálculo Mb,Rd viene dado 
por:  
          
 
 
   
  Mb,Rd  
:
  412.44 
kN·
m 
   
Donde:           
Wpl,y: Módulo resistente plástico correspondiente a 
la fibra con mayor tensión, para las secciones de 
clase 1 y 2.  
  Wpl,y  
:
  11947.34 cm³ 
  
fyd: Resistencia de cálculo del acero.    fyd  
:
  338.10 MPa 
 
 
          
Siendo:           
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fy: Límite elástico. (EAE 2011, Artículo 27)    fy  
:
  355.00 MPa 
γM1: Coeficiente parcial de seguridad del 
material.    γM1  
:
  1.05 
  
   
   
χLT: Factor de reducción por pandeo lateral.            
 
 
   
  χLT  
:
  0.10 
  
   
Siendo:           
 
 
   
  ϕLT  
:
  5.29 
  
   
αLT: Coeficiente de imperfección elástica.    αLT  
:
  0.76 
  
 
 
   
  λLT  
:
  2.76 
  
   
Mcr: Momento crítico elástico de pandeo 
lateral.    Mcr  
:
  556.19 
kN·
m 
El momento crítico elástico de pandeo lateral 'Mcr' se 
determina de la siguiente forma:  
          
 
 
          
Siendo:           
Iz: Momento de inercia de la sección bruta, respecto 
al eje Z.    Iz  
:
  13526.27 cm4 
It: Momento de inercia a torsión uniforme.    It  
:
  645.08 cm4 
Iw: Constante de alabeo de la sección.    Iw  
:
  
31424768.
61 cm6 
E: Módulo de elasticidad.    E  
:
  210000 MPa 
G: Módulo de elasticidad transversal.    G  
:
  81000 MPa 
Lc+: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala 
superior.    Lc+  
:
  24.000 m 
Lc-: Longitud efectiva de pandeo lateral del ala 
inferior.    Lc-  
:
  24.000 m 
C1: Factor que depende de las condiciones de apoyo 
y de la forma de la ley de momentos flectores sobre 
la barra.  
  C1  
:
  1.00 
  
  
C2: Factor que depende de las condiciones de apoyo 
y de la forma de la ley de momentos flectores sobre 
la barra.  
  C2  
:
  1.00 
  
  
C3: Factor que depende de las condiciones de apoyo 
y de la forma de la ley de momentos flectores sobre 
la barra.  
  C3  
:
  1.00 
  
  
kz: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de 
las restricciones al giro de la sección transversal en 
los extremos de la barra.  
  kz  
:
  8.60 
  
  
kw: Coeficiente de longitud eficaz, que depende de 
las restricciones al alabeo en los extremos de la 
barra.  
  kw  
:
  8.60 
  
  
zg: Distancia entre el punto de aplicación de la carga 
y el centro de esfuerzos cortantes, respecto al eje Z.    zg  
:
  0.00 mm 
  
 
 
          
Siendo:           
za: Distancia en la dirección del eje Z entre 
el punto de aplicación de la carga y el centro 
geométrico.  
  za  
:
  0.00 mm 
  
zs: Distancia en la dirección del eje Z entre 
el centro de esfuerzos cortantes y el centro 
geométrico.  
  zs  
:
  0.00 mm 
  
zj: Parámetro de asimetría de la sección, respecto al 
eje Y.    zj  
:
  0.00 mm 
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3.2. APOYO EMPOTRADO OESTE 
3.2.1. ESFUERZOS VERTICALES 
Se supone toda la carga dividida en dos pilares, cuadrados de 70cm, interiores a la estructura de la 
cimentación, separados 1.8 metros. 
 
 
3.2.1.3. TRACCIÓN 
La columna exterior está sometida  tracción debido al momento que soporta. 
Para los pernos de fijación se escogen 4 de 32 mm de diámetro que se calculan más tarde, pero que 
necesitan 59cm de longitud de anclaje. 
  
En el resto del pilar solo hay 12 barras de 20mm de diámetro comprobadas según la EHE 08. 
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Las losas se anclaran a la losa necesitando 35cm y una patilla de 10 cm 
 
3.2.1.4. COMPRESIÓN 
El pilar a compresión se calcula según la EHE 08, suponiendo un reparto de la carga debido al 
elastómero entre la viga y el hormigón. Se colocan 8 barras de 20mm de diámetro. 
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3.2.1.5. ESTABILIDAD DE LA LOSA 
 
 
  
> 
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3.2.1.4 ARMADO GENERAL 
Para la losa se supondrán momentos prácticamente nulos, al ser solo en los primero 30cm y tener 
50cm de canto, por lo que se armara con la cuantía mínima, resultando en barras del 12 cada. 
 
El muro se arma con cuantías mínimas geométricas debido a que se estima casi sin carga. 
 
Vertical: ϕ12mm cada 30cm 
Horizontal: ϕ16 cada 20cm 
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3.2.2. ESFUERZOS HORIZONTALES 
Las acciones producidas no son importantes para la estructura, por lo que solo afectan a los pernos. 
 
3.2.3. PERNOS 
Los pernos traseros son afectados por una fuerza de tracción y un cortante lateral. Se han proyectado 
como barras de 32 mm de diámetro mecanizadas por arriba para enroscar una tuerca como tornillos 
de 30 mm de diámetro. 
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3.3. APOYO SIMPLE ESTE 
El apoyo este tiene menos cargas que el oeste, además de no estar sometido a un momento debido a 
ser un apoyo simple, al tener las mismas dimensiones resistentes que el apoyo oeste, el armado del 
apoyo simple se dimensiona igual. 
3.3.1. APOYO ELASTOMERICO 
Este estribo dispone de dos apoyos elástomericos para realizar el apoyo simple sin coaccion al giro. 
Se proyecta los apoyos según las recomendaciones para el proyecto y puesta en obra de apoyos 
elastomericos del mopu, un apoyo tipo C 150x200x30 mm 
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-Comprobación de resistencia tangencial por deformaciones. 
  
 
 
 
 
Es igual y por lo tanto también correcto 
-Comprobación de resistencia tangencial por esfuerzos horizontales. 
 
 
 
 
-Comprobación de resistencia del elastómero 
 
-Comprobación a deslizamiento 
 
 
 
1 
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-Limitación dimensional 
 
-Comprobación de giro admisible 
 
-Comprobación de tensiones tangeciales debidas al giro y a Poisson 
 
 
 
 
 
 
-Comprobación de espesores 
 
El espesor es igual y por lo tanto también correcto. 
5 
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1. INTRODUCCIÓN 
El estudio de impacto ambiental es uno de los parámetros habituales incluidos dentro de los que 
tradicionalmente se valoran en un proyecto, junto con los técnicos, sociales y económicos. La 
preocupación cada vez mayor de la sociedad en los aspectos ambientales hace necesaria la inclusión 
del presente estudio de impacto ambiental. 
Debido a que el medio ambiente se considera como un recurso escaso, las técnicas de impacto 
ambiental son uno de los instrumentos más adecuados para la preservación de los recursos naturales y 
la defensa del medio ambiente, al permitir anticipar los impactos negativos que un proyecto puede 
ocasionar, y así determinar las medidas correctoras oportunas. 
La pasarela a estar sobre un rio se encuentra en un lugar de alto valor ecológico y al que una afección 
puede suponer un gran daño. 
Las medidas preventivas y correctoras del impacto ambiental que se recogen en el presente proyecto 
proceden de la evaluación realizada en el análisis ambiental de alternativas. 
En este anejo se detallan algunas consideraciones ambientales tenidas en cuenta, así como las 
medidas preventivas, correctoras y compensadoras incorporadas en el proyecto. 
2. ANTECEDENTES 
2.1. PRELIMINARES 
La Diputación Regional de Cantabria, a través de la Consejería de Obras Públicas, Vivienda y 
Urbanismo, en colaboración con los ayuntamientos de los municipios afectados por cada obra, es 
quien se encargará de la planificación, proyecto, construcción, conservación y explotación de este tipo 
de obras. 
 
 
Legislación de aplicación 
La legislación medioambiental es muy dispersa, y resulta difícil establecer las leyes a aplicar ya que 
unas son específicas y otras tienen carácter sectorial. 
Legislación específica 
Ámbito comunitario: Directiva sobre la Evaluación de los Impactos sobre el Medio Ambiente de ciertas 
obras públicas y privadas. Aprobada en el Consejo de las C.E. de 27 de junio de 1985 (85/337/CEC). 
Ámbito nacional: 
Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de Junio, de Evaluación de Impacto Ambiental. 
Real Decreto 1131/1988 de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución 
del Real Decreto Legislativo 1302/1986 de 28 de Junio de Evaluación de Impacto Ambiental. 
Ámbito regional: Decreto 50, de 29 de Abril de Evaluación de Impacto Ambiental para Cantabria. 
Legislación sectorial 
Depende del tipo de proyecto que se esté desarrollando. En este caso, habría que considerar, al menos 
la Ley de Carreteras de Cantabria (5/1996); la Orden Ministerial de 18 de Octubre de 1976, sobre la 
protección del medio atmosférico; la ley de Aguas del 2 de Agosto de 1985. 
2.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Los objetivos de estos estudios son: identificar, describir y valorar los efectos notables previsibles que 
se van a producir sobre los distintos aspectos ambientales (directos e indirectos, simples, acumulativos 
o sinérgicos, a corto, medio o largo plazo, positivos o negativos; permanentes o temporales, 
reversibles o irreversibles, recuperables o irrecuperables, periódicos o de aparición irregular, continuos 
o discontinuos). 
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3. ANÁLISIS DEL PROYECTO 
3.1. OBJETO DEL PROYECTO 
Mediante este proyecto se pretende realizar una nueva conexión entre Saro y el barrio de Vega, 
alternativa al puente de carretera existente y así tener un trafico mas fluido, y separando asi los tipos 
de trafico peatonal y de vehículos mejorando la seguridad también, aparte de crear un espacio singular 
en el área del rio, y con un impacto ambiental admisible. 
Por todo esto se procede en el presente proyecto a la realización del proyecto de la estructura y 
accesos para lograr estos objetivos. 
3.2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
A continuación, se ofrecen una serie de características que nos permiten hacernos una idea del 
proyecto que estamos tratando. 
3.2.1. SITUACIÓN DEL PROYECTO 
La pasarela se encontrará entre Saro y Vega a pocos metros del puente ya existente. 
El puente se encuentra en una zona bastante rural de Cantabria a media hora en coche de la capital, 
pero no es pertenece a ninguna vía principal de acceso a ningún núcleo de especial atracción, que 
pueda atraer un gran tráfico de manera habitual. Actualmente es la única manera de cruzar de un lado 
al otro de manera rapida 
La orientación de la pasarela es Oeste-Este aproximadamente. 
3.2.2. CARACTERÍSTICAS DE LA ACTUACIÓN 
En el presente proyecto se tratará de evitar, en la medida de lo posible, la proximidad o necesidad de 
afectar a las casas ya existentes o zonas de alto valor ecológico y reducir así el impacto ambiental 
sobre todo en lo que se refiere a la zona del rio. 
3.2.3. PREVISIÓN DE IMPACTOS 
 La estimación de impactos presenta siempre una cierta dosis de incertidumbre, como consecuencia 
de: 
La ausencia de un adecuado conocimiento de la respuesta de muchos componentes del ecosistema y 
medio social frente a una acción determinada. 
La carencia de información detallada sobre algunos componentes del proyecto. 
En muchas ocasiones, en la obra se presentan desviaciones respecto al proyecto original que no 
pueden ser tenidas en cuenta. 
Las alteraciones se pueden describir según el medio receptor: medio físico, medio biológico, medio 
perceptual o medio socio-económico. Hay que tener en cuenta, no obstante, que el concepto de un 
impacto lleva asociado, de antemano un signo, este puede ser negativo o positivo. 
No cabe duda que la realización de este proyecto va a introducir una serie de mejoras entre las que 
cabe destacar: 
-Incremento de la seguridad y comodidad para los usuarios de la zona. 
-Incremento de la fluidez del tráfico. 
-Revalorización de las propiedades. 
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4. ESTUDIO DEL MEDIO 
4.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO 
Previo a la realización de cualquier proyecto es necesario adquirir un buen conocimiento del medio 
como base para: 
-Poder identificar los elementos y procesos que pueden ser alterados por el mismo. 
-Posibilitar la relación causa-efecto de los impactos. 
-Valorar la calidad del medio. 
4.2. ÁMBITO DEL MEDIO AFECTADO 
 El ámbito del medio afectado es difícil de establecer a priori, pues los impactos que se pueden generar 
se distribuirán espacialmente de distinta forma, según las características del entorno que se trate. 
Dado que el entorno predominante es un entorno de un rio, va a ser éste el ámbito principalmente 
afectado por los impactos ambientales que se puedan producir. 
 
4.3. ESTUDIO DEL ENTORNO 
 Es la propia legislación (Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre, artículo 6), la que define todos 
los aspectos ambientales que podrán ser alterados, y por tanto, objeto de estudio, estos son los 
siguientes: población humana, flora, vegetación, paisaje, ecosistema, patrimonio histórico, relaciones 
sociales y condiciones de sosiego. 
No obstante, el estudio del entorno se suele realizar distinguiendo los diferentes medios que la 
integran: físico, biológico, perceptual y social. 
Tendremos en cuenta que la zona donde se ubica la obra se sitúa en un entorno natural de 
considerable interés. 
4.3.1. MEDIO FÍSICO 
 Clima: la caracterización climática tiene importancia pues permite la interpretación de otros aspectos 
del medio físico (ejemplo: vegetación, usos del suelo...). Los parámetros manejados se indican en la 
tabla siguiente: 
 
PRECIPITACIONES ANUALES 973 mm 
OSCILACIÓN ANUAL TÉRMICA 
Mínima: 9 ºC 
Máxima 20 ºC 
HUMEDAD RELATIVA 75% 
El clima de la zona es de tipo oceánico húmedo. La oscilación térmica anual de las temperaturas 
medias mensuales alcanza unos 9 °C. La humedad es bastante elevada durante todo el año y llega a 
superar el 95% en algunas ocasiones. Las temperaturas medias oscilan entre los 20 °C en verano y los 
10 °C en invierno. 
Calidad del aire: La calidad del aire es alta al encontrarse en una zona cuya única contaminación se 
debe a el escaso trafico y al ganado. 
Geología y geomorfología: Se trata de un espacio poco modificado e el que destacan las 
modificaciones del propio rio sobre el terreno mediante sedimentaciones 
Hidrología: El agua es un elemento importante a tener en cuenta, pues al igual que el aire, es un vector 
de transmisión de impactos. 
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Edafología: Es necesario considerar el sistema edáfico, puesto que es el soporte de la productividad 
vegetal. La gran mayoría de los terrenos son tierras sobre materiales de aluvión de rellenos 
sedimentarios. Al ser casi nulos los movimientos de tierra, no será un gran problema. 
Vegetación: Puede verse afectada por la nueva vía, fundamentalmente por la ocupación de suelo, pero 
será un espacio muy reducido. 
4.3.2. MEDIO PERCEPTUAL 
Aunque difícil de valorar, el paisaje es otra variable a considerar, especialmente desde un punto de 
vista de su capacidad para observar las actuaciones que se van a llevar a cabo. 
En su valoración suelen tenerse en cuenta tres variables: visibilidad, calidad paisajística y fragilidad del 
paisaje. 
El entorno de la obra no está incluido en ninguno de los Parques Nacionales o Parques Naturales de la 
región, pero si el rio Pisueña forma parte del LIC del rio Pas. 
4.3.3. MEDIO SOCIOECONÓMICO 
El interés de contemplar este medio radica en que el mismo se va a ver modificado por la nueva 
infraestructura, debido a que los beneficios en este son la motivación del proyecto, puesto que al 
colocar la pasarela se elimina el caos existente en el puente y se le da a la zona un lugar singular e 
identificativo. 
 
5. ANÁLISIS DE LOS IMPACTOS 
5.1. CONCEPTOS GENERALES 
Partiendo de la identificación de las acciones que pueden ocasionar impactos, así como de los 
elementos ambientales, es necesario establecer una relación causa-efecto que permita definir las 
interacciones entre aquellos. 
5.2. IDENTIFICACIÓN DE ACCIONES 
 Es posible estructurar un proyecto de construcción en las distintas fases en las que se va a abordar, 
identificando en cada una de ellas una serie de acciones a desarrollar. 
De entre éstas son las incluidas dentro de las fases de construcción y de explotación las que van a 
generar principalmente acciones impactantes. 
5.3. INTERACCION ENTRE LOS ELEMENTOS DEL MEDIO Y LAS ACCIONES DE 
IMPACTO AMBIENTAL 
 Se recogen a través de una matriz de interacciones. Por filas aparecen unos elementos 
ambientales y por columnas las acciones del proyecto que pueden ocasionar efectos ambientales (se 
trata de una matriz de Leopold reducida y particularizada para un proyecto de carreteras). 
Se ha adoptado, de cara a la valoración, por simplificar el método de Leopold. Al igual que éste, 
lo primero es establecer la magnitud del impacto que una acción puede ocasionar sobre un elemento 
ambiental, pero a diferencia de aquel, se expresa en estos términos: 
0: No hay impacto 
1: Hay impacto (o puede haberlo, si no se adoptan las medidas oportunas) 
 
Movimiento 
de tierras 
Transporte de 
materiales Maquinaria 
Destrucción de 
vegetación 
Vertidos 
accidentales 
Destrucción directa de 
vegetación 
x   x x x 
Contraste paisajístico x   x x   
Aumentos de ruidos y sonidos   x x     
Cambios en las condiciones de 
circulación 
  x x     
Efectos en la salud por 
contaminantes y ruidos 
x   x   x 
Afección al agua superficial       x x 
Destrucción directa de suelos x   x x   
Compactación de suelos x   x     
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2: Hay impacto y puede ser importante 
(Uno de estos tres números ha de aparecer en cada celdilla de la matriz). 
Si ahora se suman por columnas los elementos de la matriz, se obtiene un indicador de la 
importancia de los efectos que una acción tiene sobre el medio. 
  
ACCIONES DE 
APOYO 
SE
G
U
R
ID
A
D
 Y
 S
A
LU
D
 
A
C
C
ES
O
 T
R
A
N
SV
ER
SA
L 
M
O
D
O
S 
D
E 
V
ID
A
 
N
IV
EL
 
SO
C
IO
EC
Ó
N
O
M
IC
O
 
EM
P
LE
O
 
U
SO
S 
D
EL
 S
U
EL
O
 
A
G
R
IC
U
LT
U
R
A
 
IN
D
U
ST
R
IA
 
C
O
M
ER
C
IO
 
SU
EL
O
S 
ER
O
SI
Ó
N
 
FA
U
N
A
 
V
EG
ET
A
C
IÓ
N
 
A
IR
E 
C
U
R
SO
S 
FL
U
V
IA
LE
S 
P
A
IS
A
JE
 
C
O
N
ST
R
U
C
C
IO
N
 
MOVIMIENTO DE 
TIERRAS 
1 
        
2 2 
    
1 1 1 1 1 1 1 
MANO DE OBRA     1 1 1       2               
MEDIOS 
ECONÓMICOS 
                
2 
              
TRANSPORTE 
MATERIAL 
1 1 
                      
1 
    
EX
P
LO
TA
C
IÓ
N
 INFRAESTRUCTURA
S 
1 1 2 2 
    
1 1 
              
1 
EMISIONES 
ATMOSFÉRICAS 
1 
                
2 
  
2 1 1 
    
EMISIÓN RUIDOS 1   2                 2         
HERBICIDAS           1 1     1 2 1 1 2     
6. CONDICIONES DE LA DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
 Serán de obligado cumplimiento todas las medidas correctoras y los condicionados 
ambientales propuestos que se imponen a este Estudio de Impacto Ambiental. 
Se incluyen, a modo de condicionado ambiental, una serie de medidas específicas encaminadas a 
reducir considerablemente las afecciones sobre el medio: 
- Limitar, en la medida de lo posible, el tránsito de vehículos de carga y maquinaria pesada por 
los núcleos cercanos, con la finalidad de minimizar las molestias sobre la población. 
- Las formas naturales del terreno deben de respetarse en lo posible. En las zonas donde no 
pueda respetarse la topografía del terreno, se propone la suavización de las aristas en los 
bordes de los taludes y posterior restauración. 
- Se deberá, en todo caso, garantizar la calidad de las aguas según lo dispuesto por la 
Confederación Hidrográfica del Norte, tanto en las aguas superficiales como en las aguas 
subterráneas. Por tanto, todas las riberas de los cursos de agua afectados deben ser respetadas 
al máximo por ser áreas de especial valor ecológico y ambiental y además de gran fragilidad. 
- Se deberán tramitar los expedientes que habiliten la ocupación de dominio público marítimo 
terrestre y su servidumbre de protección. 
- Se respetará, en la medida de lo posible la vegetación autóctona a fin de conservar la mayor 
naturalidad posible del entorno de la obra. Adicionalmente, se llevará a cabo el Plan de 
restauración propuesto en el Estudio de Impacto Ambiental para las zonas afectadas. 
- Asimismo, anualmente se remitirá un Informe de Incidencias Medioambientales a la Dirección 
General de Medio Ambiente que contendrá el grado de implantación de las medidas 
correctoras propuestas, así como el grado de cumplimiento de la legislación medioambiental 
aplicable al proyecto. 
Cualquier modificación o ampliación del proyecto presentado, así como si se detectase algún 
impacto ambiental no previsto en el Estudio de Impacto Ambiental, deberán ser comunicadas a la 
Dirección General de Medio Ambiente de la Consejería de Medio Ambiente, que establecerá si 
procede la aplicación de nuevas medidas correctoras. 
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS Y CORRECTORAS DEL IMPACTO 
 A continuación, se recogen todas las medidas preventivas y correctoras a aplicar. 
Se aplicarán durante la construcción las medidas preventivas de "Compromiso y Garantía 
Ambiental" habituales en este tipo de obras, más las específicas requeridas por esta. Estas medidas 
quedarán reflejadas en el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares del proyecto de construcción. 
7.1. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARÁCTER GENERAL 
El Contratista ha de nombrar, al inicio de las obras, un «Responsable Técnico de Medio 
Ambiente». 
Previamente al inicio de las obras el Contratista elaborará un Plan de Emergencias Ambientales, 
en el que se defina con detalle el protocolo de actuación ante cualquier imprevisto o accidente con 
repercusiones ambientales significativas. Este Plan será activado a juicio del Responsable Técnico de 
Medio Ambiente y contemplará al menos las siguientes situaciones: 
- Afección al medio hídrico. 
- Aparición de mortandades de fauna. 
- Afección sobre el confort sonoro en el entorno de las viviendas unifamiliares 
existentes en la zona del trazado. 
- Riesgo sobre el Patrimonio Arqueológico. 
Durante toda la obra se limitará, en la medida de lo posible, el tránsito de vehículos de carga y 
maquinaria pesada por los núcleos urbanos de Guarnizo, Astillero y Barrio de San Camilo. 
 
7.2. MEDIDAS PREVENTIVAS ESPECÍFICAS 
Se recogen en este Apartado un conjunto de medidas y consideraciones que serán aplicadas, 
con carácter general, para la realización de todos los trabajos y unidades de obra. Su cumplimiento 
garantizará la ausencia o minimización de los impactos ecológicos y, consecuentemente, el desarrollo 
de una obra de excelencia ambiental. 
7.2.1. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LA ATMÓSFERA 
-  Con el fin de minimizar los procesos de contaminación debidos a los gases generados por la 
maquinaria que lleve a cabo la obra, se atenderá lo dispuesto en la Ley 38/1972, de 22 
diciembre, de protección del ambiente atmosférico, así como en el Decreto 833/1975, de 6 de 
febrero, de desarrollo de la mencionada Ley y sus modificaciones parciales. 
- De forma regular, y según lo establecido el Plan de Vigilancia Ambiental, se realizarán toma de 
muestras de emisiones de los distintos tipos de maquinarias para garantizar el estricto 
cumplimiento de los límites legalmente establecidos. 
- Se realizará un control de las principales fuentes generadoras de polvo: Labores de excavación, 
transporte y carga de los materiales para evitar molestias sobre las urbanizaciones, viviendas 
unifamiliares y las carreteras. A tal fin se procederá a efectuar riegos periódicos en aquellos 
caminos de acceso a la obra, instalaciones auxiliares, parques de maquinaria para mantener las 
zonas permanentemente húmedas. La periodicidad de tales riegos se adaptara a las 
características de los materiales y a la climatología existente. 
- El transporte de los materiales excedentarios o los provenientes de las canteras con 
susceptibilidad de emitir polvo se realizarán entoldados. Esta medida también se realizará en 
los acopios previstos con riesgo de erosión eólica o vientos dominantes. 
- Las luminarias previstas en las rotondas serán de bajo consumo y reducida contaminación 
lumínica. 
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7.2.2. MEDIDAS DE PROTECCIÓN CONTRA EL RUIDO 
-  Se deberán mantener en óptimas condiciones los sistemas de escape de palas, camiones y de 
toda la maquinaria empleada en la obra que esté dotada de motores de combustión, a fin de 
que los niveles de ruido no superen los máximos Leq dB(A) recomendados por la O.M.S. Como 
valores de referencia, sin detrimento de los niveles exigidos por las respectivas normativas 
municipales, ningún área habitada debe soportar más de 55 Leq.dB(A) de noche, 65 de día, ni 
un Lmax de 90 dB(A), medidos a 2 m de las fachadas y a cualquier altura. 
- Para reducir el ruido emitido en las operaciones de carga, transporte, descarga y perforaciones, 
se procurará la utilización de compresores y perforadoras de bajo nivel sónico, la revisión y 
control periódico de los silenciadores de los motores, y la utilización de revestimientos elásticos 
en las cajas de volquetes. 
- Con el objetivo de verificar el modelo básico de ruido aplicado en el E.I.A el Programa de 
Vigilancia Ambiental establecerá una serie de mediciones. Éstas se ampliarán en aquellos zonas 
clasificadas por el POL como Modelo territorial y que en un futuro pudieran ser edificables. 
7.2.3. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DE LOS SUELOS Y LA VEGETACIÓN 
- Antes del inicio del desbroce se realizará un jalonamiento, claramente visible, de la zona de 
ocupación estricta del trazado, con el objeto de minimizar la ocupación del suelo y afección de 
la vegetación. Esta medida también se realizará respecto a las zonas auxiliares y los caminos de 
acceso para restringir la circulación peatonal o de la maquinaria. Este jalonamiento se revisará 
de forma continuada para comprobar el perfecto estado del mismo garantizando con ello su 
perfecta funcionalidad. 
- La construcción de caminos, lugares de emplazamiento de equipos, zonas de acopio, préstamo, 
etc., debe ser estudiada minuciosamente y ceñirse a lo estrictamente necesario, sin ocupar 
zonas sensibles y vulnerables ambientalmente. Como criterio, deberán situarse fuera del 
dominio público hidráulico y su zona de servidumbre, eligiendo zonas impermeables y 
degradadas. No se realizarán tareas de reparación y mantenimiento de maquinaria, vehículos y 
herramientas a motor en la zona de actuación. 
- Se procederá a recuperar la capa superior de suelo vegetal que pueda estar directa o 
indirectamente afectada por la obra para su posterior uso en los procesos de restauración. 
- El acopio de suelos se realizará en caballeros, montones alargados con alturas no superiores a 
1,5 metros con objeto de posibilitar su aireación y evitar su compactación. Caso de ser 
necesario se procederá al riego y abonado que garantice la conservación de sus características 
edáficas. 
- Se minimizará la afección generada por la creación de caminos de acceso utilizando los ya 
existentes. 
- Se tendrá como criterio extraordinario a juicio del técnico medioambiental de obra el extraer 
aquellos ejemplares arbóreos con elevado interés de conservación para su aviveramiento y 
posterior replantación en el entorno. 
7.2.4. MEDIDAS PARA LA GESTÍÓN DE RESIDUOS 
- Los aceites residuales procedentes de las operaciones con los vehículos y la maquinaria, se 
almacenarán en recipientes estancos que se transportarán a centros de tratamiento 
autorizados. 
- Se localizarán e identificarán los Puntos Limpios más cercanos, a los cuales se enviarán 
regularmente los materiales susceptibles de recogida. 
- Se habilitaran instalaciones auxiliares para el tratamiento de las aguas procedentes del lavado 
de las canaletas o las cubas de hormigón. 
- Asimismo, se estudiará la viabilidad de aprovechamiento del agua producto de la limpieza de 
cubas u otros lavados. Se considera que la adición de finos al agua, puede permitir su uso en el 
propio proceso de fabricación del hormigón, mientras que el resto de una cuba no vaciada 
completamente puede emplearse como árido para hormigón posterior. 
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- Con el fin de evitar la presencia de residuos en los viales de las carreteras, se dispondrán en 
ambas salidas de un área de limpieza para los vehículos de obra suficientemente diseñada para 
tal fin. 
- Se garantizará la reutilización de todos aquellos materiales que sea viable y la separación en 
origen de los residuos sólidos, con el fin de facilitar su reciclaje. Para ello, se dispondrá de 
contenedores específicos para los distintos tipos de residuos. Se prestará especial atención a 
los residuos peligrosos, que deberán acopiarse bajo las debidas condiciones de seguridad 
ambiental y entregarse a un gestor autorizado. 
- En cuanto a los materiales inertes procedentes de la obra, se ha previsto su ubicación en una 
zona adyacente a la carretera, no existiendo otras zonas en las proximidades que resulten 
disponibles. El contratista podrá optar por otras ubicaciones previo estudio ambiental de las 
mismas. 
7.2.5. MEDIDAS PARA LA PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO ARQUEOLÓGICO 
- Si durante los diferentes trabajos de ejecución de las obras apareciesen restos u objetos de 
interés arqueológico o cultural, se paralizarán las obras y se procederá a dar inmediato aviso a 
la Dirección de Obra y a la Consejería de Cultura, Turismo y Deporte de acuerdo con lo 
establecido en el artículo 84 de la Ley 11/1998, de 13 de octubre, de Patrimonio Cultural de 
Cantabria para su valoración e indicación de las actuaciones procedentes. 
- Dentro del Programa de Vigilancia Ambiental previsto, se incluirá un control arqueológico 
durante la fase de movimiento de tierras. 
7.2.6. MEDIDAS DE RESTAURACIÓN 
 Se trata de propuestas de actuación de defensa contra la erosión y recuperación ambiental e 
integración paisajística en la totalidad de los elementos directamente asociados a la obra. Asimismo se 
contempla la restauración de otros elementos asociados indirectamente caso de las áreas utilizada 
como vertedero, caminos de obra, zonas de acopios o parques de maquinaria e instalaciones 
auxiliares. Tales medidas son: 
- Todas las siembras y plantaciones propuestas se realizarán con especies propias de las zonas, 
teniendo en cuenta las características físicas y de vegetación del entorno inmediato. 
- Se procederá al reperfilado de todos los taludes de desmonte y terraplén ejecutados para 
eliminar las aristas y perfiles rectilíneos adoptando formas suaves y redondas. De igual forma se 
ejecutará la revegetación mediante hidrosiembra de los planos inclinados y la ejecución de 
plantaciones entre bermas. 
- Los caminos de tierra construidos para el acceso a las obras y las zonas de emplazamiento de 
vehículos y materiales que no sean necesarios una vez finalizadas aquellas habrán de ser 
inutilizados y se realizará la restauración paisajística de los terrenos afectados. Los que hayan 
de permanecer en servicio serán objeto de actuaciones de integración paisajística. 
 
7.3. MEDIDAS MÁS SIGNIFICATIVAS EN FASE DE PROYECTO 
De todas estas medidas, las que tienen especial repercusión en la fase de proyecto son las 
siguientes: 
- El margen exterior y las estructuras de soporte de las barreras de seguridad estarán pintados de 
color verde para facilitar su integración cromática con el entorno. 
- Las luminarias utilizadas son de reducida contaminación lumínica y bajo consumo. 
A continuación se detallan con mayor amplitud las medidas más significativas. 
7.3.1. USO DE TÉCNICAS DE BIOINGENIERÍA 
Se emplearán para facilitar la restauración de la calidad ambiental de los taludes. Para ello se 
realizarán hidrosiembras combinadas con el uso de mantas orgánicas en todos los taludes generados. 
Se realizarán plantaciones de árboles y arbustos de las especies autóctonas existentes en la zona, 
de manera que se restituya un cierto aspecto de naturalidad imitando las configuraciones actuales de la 
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vegetación. Asimismo se procurará disimular las geometrías más artificiales de taludes y obras de fábrica, 
sin afectar a la visibilidad. 
7.3.2. ILUMINACIÓN 
Se emplearán luminarias de baja contaminación lumínica, con lámparas de vapor de sodio y doble 
nivel de iluminación, a fin de minimizar el consumo de energía. 
7.3.3. GESTIÓN DE RESIDUOS 
Del cálculo del movimiento de tierras y las características de los materiales a excavar, se deduce 
que la compensación de los materiales es tal que los sobrantes de la excavación serán en parte tierras 
vegetales, que se podrán emplear en actuaciones de restitución medioambiental. 
Dado el volumen de la excavación prevista, no serán necesarios lugares de vertido individuales de 
superficie mayor o igual a una hectárea. 
Los vertidos se realizarán de forma que las nuevas superficies y volúmenes generados por los 
materiales depositados se adapten al terreno, de tal manera que, si bien han de variar la orografía de 
este, una vez revegetados queden integrados en el paisaje. A estos efectos, la altura y distribución serán 
tales que los taludes originados por el vertido o excavación, además de ser estables, presenten 
pendientes no discordantes con las del entorno. 
En cualquier caso, habrán de corregirse los impactos medioambientales que se puedan generar, 
por obvias razones ecológicas y paisajísticas. 
En especial se cuidará la gestión de las tierras vegetales procedentes de las zonas de vertido, al 
igual que en cualquier otra obra de movimiento de tierras. Se excavarán y retirarán, acopiándolas 
convenientemente, previamente a la realización de cualquier vertido, y una vez finalizados los 
movimientos de tierras se emplearán para la cobertura y regeneración de los taludes. 
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1. ESPECIFICACIONES NORMATIVA 
En este anejo se pretende determinar la Clasificación del Contratista que ha de exigirse en la licitación 
de las obras definidas en el presente Proyecto. 
En cumplimiento con los artículos 25 y 26 del Reglamento General de la Ley de Contratos de 
Administraciones Públicas, de 12 de Octubre de 2001 se propone una clasificación del contratista 
valida a los efectos indicados al referido Reglamento General de la Ley de Administraciones Públicas. 
Por otro lado, el articulo 65 del Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se 
aprueba el texto refundido de la Ley de Contratos del Sector Publico, propone las “Exigencias de 
clasificación”. 
2. PROPUESTA DE CLASIFICACION 
En el Reglamento General de la Ley de Contratos de Administraciones Públicas, de 12 de Octubre de 
2001 aparece el siguiente grupo 
 
Grupo B) Puentes, viaductos y grandes estructuras 
Subgrupo 1. De fábrica u hormigón en masa. 
Subgrupo 2. De hormigón armado. 
Subgrupo 3. De hormigón pretensado. 
Subgrupo 4. Metálicos. 
 
Por lo que se elige: 
Grupo B Subgrupo 4 
En cuanto a la categoría al encontrarse su cuantía entre 100.000€ y 360.000€ se elige: 
Categoría 2 
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1. RELACIÓN CON OTROS ORGANISMOS AFECTADOS 
El presente proyecto se encuentra sobre una zona en la cual se ven afectados múltiples 
organismos que a continuación detallaremos. Para la redacción del proyecto se ha mantenido el 
contacto con todas las Organismos y Ayuntamientos, mediante el envío y la recepción de información, 
así como conversaciones con representantes de dichos organismos. Todo ello ha permitido la 
identificación de los servicios presentes en la zona y que de un modo u otro se ven afectados. 
Organismos y ayuntamientos 
• JEFATURA DE TRÁFICO PROVINCIAL DE CANTABRIA 
• CONFEDERACIÓN HIDROGRÁFICA DEL NORTE 
• AYUNTAMIENTO DE VILLFUFRE 
• AYUNTAMIENTO DE SARO 
 
Se ha obtenido información referente a los diferentes servicios existentes y ninguno va a verse 
afectados por la ejecución de las obras según las previsiones de estos organismos sobre futuras 
actuaciones. 
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1. PLAN DE OBRA 
La obra comienza con la preparación del lugar desbrozando y talando arboles en la zona del camino y 
la excavación. 
Tras esto se excavarán las localizaciones de las cimentaciones hasta roca donde se hará una base de 
hormigón de limpieza y se hormigonaran in situ los estribos por partes. 
Mientras tanto se habrán empezado a montar las piezas del puente en la zona cercana y cuando el 
hormigón haya tenga la dureza suficiente 15 días aproximadamente, calculable con los ensayos de 
probetas, se comenzará con el montaje de la estructura, primero con la mensula colocada con grúa y 
atornillada en su posición y luego con las vigas principales, y tras esto con el resto de piezas 
transversales. 
Finalmente se colocara el pavimento y rellenaran los huecos de las cimentaciones y los 28 días de la 
colocación del hormigón se procederá a la prueba de carga. 
2. DIAGRAMA DE GANTT 
Id Modo de 
tarea
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
18 20 22 24 26 28 30 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 01 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
julio 2018 agosto 2018
Tarea
División
Hito
Resumen
Resumen del proyecto
Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual
solo duración
Informe de resumen manual
Resumen manual
solo el comienzo
solo fin
Tareas externas
Hito externo
Fecha límite
Progreso
Progreso manual
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1. CUADRO DE PRECIOS DESCOMPUESTOS 
01.01 m² Desbroce del terreno. 
 Desbroce del terreno. 
MO.001 0,001000 h Capataz. 20,360 0,02 
MO.005 0,005000 h Peón ordinario. 17,130 0,09 
MO.006 0,001000 h Peón señalista. 17,130 0,02 
%CP.005 0,001300 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,00 
MQ.131 0,005000 h Bulldozer con escarificador 13/18 Tn 59,100 0,30 
MQ.110 0,001500 h Retroexcavadora sobre orugas 15/20 Tn 45,400 0,07 
MQ.152 0,001500 h Camión de tres ejes. 33,670 0,05 
VAR.01 0,100000 m3 Canon de vertido. 0,500 0,05 
%CI.001 0,006000 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,04 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  0,64 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con SESENTA Y 
CUATRO 
 CÉNTIMOS  
01.02 m3 Demolición de muro por fragmentación mecánica. 
 Demolición por fragmentación mecánica. 
MO.001 0,001000 h Capataz. 20,360 0,02 
MO.005 0,050000 h Peón ordinario. 17,130 0,86 
MO.006 0,100000 h Peón señalista. 17,130 1,71 
%CP.005 0,025900 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
MQ.113 0,050000 h Retroexcavadora sobre orugas 25/30 Tn c/martillo. 93,250 4,66 
MQ.112 0,025000 h Retroexcavadora sobre orugas 25/30 Tn 66,000 1,65 
MQ.152 0,025000 h Camión de tres ejes. 33,670 0,84 
VAR.01 0,250000 m3 Canon de vertido. 0,500 0,13 
%CI.001 0,098800 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,59 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  10,47 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIEZ EUROS con CUARENTA Y SIETE 
 CÉNTIMOS  
01.03 ud Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
 Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
MO.001 0,050000 h Capataz. 20,360 1,02 
MO.002 0,175000 h Oficial 1ª. 20,290 3,55 
MO.005 0,175000 h Peón ordinario. 17,130 3,00 
MO.006 0,350000 h Peón señalista. 17,130 6,00 
%CP.005 0,135700 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,07 
MQ.460 0,100000 h Sierra mecánica. 1,910 0,19 
MQ.120 0,125000 h Retroexcavadora sobre neumáticos 12/17 Tn 45,400 5,68 
MQ.152 0,125000 h Camión de tres ejes. 33,670 4,21 
AUX.03 2,000000 m3 Extensión y compactación de zahorra artificial. 20,010 40,02 
VAR.01 1,000000 m3 Canon de vertido. 0,500 0,50 
%CI.001 0,642400 % Costes indirectos (s/total) 6,000 3,85 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  68,09 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y OCHO EUROS con NUEVE 
 CÉNTIMOS  
01.04 ud Poda selectiva árbol grande. 
 Poda selectiva de árbol grande. 
MO.001 0,440000 h Capataz. 20,360 8,96 
MO.002 2,200000 h Oficial 1ª. 20,290 44,64 
MO.005 2,200000 h Peón ordinario. 17,130 37,69 
MO.006 4,400000 h Peón señalista. 17,130 75,37 
%CP.005 1,666600 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,83 
MQ.405 2,200000 h Grúa de 20 t con cesta. 78,200 172,04 
MQ.460 2,200000 h Sierra mecánica. 1,910 4,20 
MQ.152 2,200000 h Camión de tres ejes. 33,670 74,07 
VAR.01 2,000000 m3 Canon de vertido. 0,500 1,00 
%CI.001 4,188000 % Costes indirectos (s/total) 6,000 25,13 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  443,93 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES 
 EUROS con NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
02.01 m³ Excavacion  
MO.001 0,005000 h Capataz. 20,360 0,10 
MO.005 0,007000 h Peón ordinario. 17,130 0,12 
MO.006 0,007000 h Peón señalista. 17,130 0,12 
%CP.005 0,003400 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,00 
MQ.132 0,008000 h Bulldozer con escarificador 30/40 Tn 100,800 0,81 
MQ.114 0,008000 h Retroexcavadora sobre orugas 35/45 Tn 86,550 0,69 
MQ.145 0,020000 h Dúmper articulado de 25 Tn 37,860 0,76 
%CI.001 0,026000 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,16 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  2,76 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con SETENTA Y SEIS 
 CÉNTIMOS  
02.02 m³ Relleno  
MO.001 0,003000 h Capataz. 20,360 0,06 
MO.005 0,030000 h Peón ordinario. 17,130 0,51 
MO.006 0,030000 h Peón señalista. 17,130 0,51 
%CP.005 0,010800 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
MQ.112 0,002000 h Retroexcavadora sobre orugas 25/30 Tn 66,000 0,13 
MQ.152 0,010000 h Camión de tres ejes. 33,670 0,34 
MQ.120 0,025000 h Retroexcavadora sobre neumáticos 12/17 Tn 45,400 1,14 
MQ.172 0,002500 h Camión cisterna de 9 m3. 33,650 0,08 
MQ.302 0,025000 h Rodillo vibratorio de 0,80 m de anchura. 11,250 0,28 
MA.VA001 0,100000 m3 Agua. 0,710 0,07 
%CI.001 0,031300 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,19 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  3,32 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y DOS 
 CÉNTIMOS  
03.01 m³ Horigon en masa HM-15 
 M3. Hormigón en masa tipo HM-15/P/40IIA colocado.  
U01AA006 0,100000 Hr Capataz 13,250 1,33 
U01AA007 0,600000 Hr Oficial primera 12,800 7,68 
U01AA011 0,600000 Hr Peón ordinario 11,110 6,67 
U04CA001 0,245000 Tm Cemento CEM II/A-P 32,5 R Granel 73,940 18,12 
U04PY001 0,180000 M3 Agua 0,550 0,10 
U39CA002 0,675000 Tm Arena lavada 1,840 1,24 
U39CC003 1,350000 Tm Gra.hormigones 3 inter.6-32mm 4,320 5,83 
U39AY001 0,500000 H. Compresor diesel 14,270 7,14 
U39AN001 0,200000 H. Bomba hormigonado en camión 39,000 7,80 
U39AK005 0,050000 H. Planta hormigonado 25,490 1,27 
U39AZ001 0,500000 H. Vibrador de aguja 1,840 0,92 
%0100000 0,581000 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 1,74 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  59,84 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCUENTA Y NUEVE EUROS con 
 OCHENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
03.02 m³ Hormigón HA-30/B/20/IIa bombeado. 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa procedente de central puesto en obra 
 mediante bombeo. 
MO.001 0,060000 h Capataz. 20,360 1,22 
MO.002 0,200000 h Oficial 1ª. 20,290 4,06 
MO.004 0,100000 h Peón especialista. 17,310 1,73 
MO.006 0,200000 h Peón señalista. 17,130 3,43 
%CP.005 0,104400 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,05 
MA.HM134 1,000000 m3 Hormigón HA-30/B/20/IIa. 80,780 80,78 
%CP.008 0,912700 % P.P. producto filmógeno de curado 1,000 0,91 
MQ.582 0,100000 h Camión con bomba de hormigón de 36 m de pluma. 101,620 10,16 
MQ.570 0,200000 h Vibrador de hormigón. 3,500 0,70 
VAR.03 1,000000 m3 Plus tte hormigón 30-60 km, ida/vuelta. 5,200 5,20 
%CI.001 1,082400 % Costes indirectos (s/total) 6,000 6,49 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  114,73 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO CATORCE EUROS con 
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SETENTA 
 Y TRES CÉNTIMOS  
03.03 Kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 
 Acero B 500 S en barras corrugadas. 
MO.001 0,001000 h Capataz. 20,360 0,02 
MO.002 0,008000 h Oficial 1ª. 20,290 0,16 
MO.004 0,004000 h Peón especialista. 17,310 0,07 
%CP.005 0,002500 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,00 
MA.VA270 1,050000 kg Acero B-500-S. 0,650 0,68 
MA.VA252 0,004000 kg Alambre recocido. 0,930 0,00 
%CP.001 0,009300 % Medios auxiliares 5,000 0,05 
%CI.001 0,009800 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,06 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  1,04 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
03.04 m² Encofrado recto. 
 Encofrado recto. 
AUX.41 1,000000 m2 Encofrado paramentos rectos. 19,470 19,47 
%CI.001 0,194700 % Costes indirectos (s/total) 6,000 1,17 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  20,64 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con SESENTA Y 
CUATRO 
 CÉNTIMOS  
03.05 ud Apoyo de neopreno 
 UD. Apoyo elastomérico de neopreno zunchado de 
 150x200x30 mm, colocado.  
  
U01AA006 1,000000 Hr Capataz 13,250 13,25 
U01AA007 1,000000 Hr Oficial primera 12,800 12,80 
U01AA008 1,000000 Hr Oficial segunda 12,380 12,38 
U01AA011 1,000000 Hr Peón ordinario 11,110 11,11 
U39BF501 30,000000 Ud P.P. mortero de asiento 0,010 0,30 
U39KA007 1,000000 Ud Apoyo elastomerico 150x200x30 50,000 50,00 
%0100000 0,998400 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 3,00 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  102,84 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DOS EUROS con OCHENTA Y 
 CUATRO CÉNTIMOS  
03.06 m² Impermeabilizacion trasdos muros 
 M2. Pintura impermeabilizante asfáltica en trasdos de muros.  
U01AA007 0,040000 Hr Oficial primera 12,800 0,51 
U01AA008 0,040000 Hr Oficial segunda 12,380 0,50 
U39RG001 0,700000 Kg Revestimiento asfáltico 2,550 1,79 
%0100000 0,028000 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 0,08 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  2,88 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con OCHENTA Y OCHO 
 CÉNTIMOS  
03.07 m³ Relleno filtrante trasodos 
 M3. Relleno de material filtrante en trasdos de muros y 
 estribos.  
U01AA006 0,080000 Hr Capataz 13,250 1,06 
U01AA011 0,160000 Hr Peón ordinario 11,110 1,78 
U39CK010 1,150000 M3 Material filtrante 6,740 7,75 
U39AC005 0,080000 H. Compactador manual 6,600 0,53 
U39AB002 0,080000 H. Pala cargadora sobre neumátic 36,780 2,94 
%0100000 0,140600 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 0,42 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  14,48 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CATORCE EUROS con CUARENTA Y 
 OCHO CÉNTIMOS  
03.08 m Tubo dren PVC 110 mm 
 ML. Tubería drenaje PVC D=110 mm de diámetro incluso 
 colocación y material filtro.  
U01AA006 0,050000 Hr Capataz 13,250 0,66 
U01AA007 0,100000 Hr Oficial primera 12,800 1,28 
U01AA011 0,251000 Hr Peón ordinario 11,110 2,79 
U39GA001 1,000000 Ml Tube.ranura.drena.PVC D=110mm 3,430 3,43 
U39CK001 0,230000 M3 Material filtro drenaje >76mm 9,200 2,12 
U04MA310 0,055000 M3 Hormigón HM-15/P/40 central 57,120 3,14 
%0100000 0,134200 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 0,40 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  13,82 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con OCHENTA Y DOS 
 CÉNTIMOS  
04.01 m Barandilla de acero colocada 
 Acero S 235 J2 G3 en estructura de acero. 
MO.001 0,002700 h Capataz. 20,360 0,05 
MO.002 0,027000 h Oficial 1ª. 20,290 0,55 
MO.004 0,027000 h Peón especialista. 17,310 0,47 
%CP.005 0,010700 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
MQ.414 0,000500 h Grúa autopropulsada 400 Tn 779,210 0,39 
MQ.552 0,024000 h Equipo de soldadura eléctrica. 6,000 0,14 
MA.VA262 1,000000 m Tubo 5cm 3mm espesor acero S235 70,000 70,00 
MA%.035 0,700000 % P.P. pequeño material soldadura. 4,000 2,80 
AUX.76 0,330000 kg Protección de estructuras metálicas. 0,180 0,06 
%CI.001 0,744700 % Costes indirectos (s/total) 6,000 4,47 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  78,94 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETENTA Y OCHO EUROS con 
NOVENTA 
 Y CUATRO CÉNTIMOS  
04.02 u Postes de barandillas curvos forma variable 
 Acero S 275 J2 G3 en estructura de acero. 
MO.001 0,002700 h Capataz. 20,360 0,05 
MO.002 0,027000 h Oficial 1ª. 20,290 0,55 
MO.004 0,027000 h Peón especialista. 17,310 0,47 
%CP.005 0,010700 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
MQ.414 0,000500 h Grúa autopropulsada 400 Tn 779,210 0,39 
MQ.552 0,024000 h Equipo de soldadura eléctrica. 6,000 0,14 
MA.VA264 13,000000 kg Acero cortado y perforado 7,000 91,00 
MA%.035 0,910000 % P.P. pequeño material soldadura. 4,000 3,64 
AUX.76 1,000000 kg Protección de estructuras metálicas. 0,180 0,18 
%CI.001 0,964300 % Costes indirectos (s/total) 6,000 5,79 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  102,22 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DOS EUROS con VEINTIDOS 
 CÉNTIMOS  
04.03 kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
 Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
MO.001 0,003700 h Capataz. 20,360 0,08 
MO.002 0,037000 h Oficial 1ª. 20,290 0,75 
MO.004 0,037000 h Peón especialista. 17,310 0,64 
%CP.005 0,014700 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
MQ.414 0,000500 h Grúa autopropulsada 400 Tn 779,210 0,39 
MQ.552 0,024000 h Equipo de soldadura eléctrica. 6,000 0,14 
MA.VA265 1,000000 kg Acero S 355 J2 G3. 0,970 0,97 
MA%.035 0,009700 % P.P. pequeño material soldadura. 4,000 0,04 
AUX.76 1,000000 kg Protección de estructuras metálicas. 0,180 0,18 
%CI.001 0,032000 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,19 
  _____________________________  
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  3,39 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con TREINTA Y NUEVE 
 CÉNTIMOS  
04.04 m Cable protecciones laterales  
MA.VA499 1,050000 m Cable de acero galvanizado de diámetro 6 mm. 0,480 0,50 
MO.001 0,001600 h Capataz. 20,360 0,03 
MO.002 0,016000 h Oficial 1ª. 20,290 0,32 
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MO.004 0,016000 h Peón especialista. 17,310 0,28 
%CP.005 0,011300 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,01 
%CI.001 0,011400 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,07 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  1,21 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
05.01 m² Pavimento antideslizante  
MA.VA999 1,050000 m² Pavimento WoodPlastic 56,000 58,80 
MA.VA998 10,000000 ud Anclaje metalico 0,700 7,00 
MO.001 0,050000 h Capataz. 20,360 1,02 
MO.002 0,500000 h Oficial 1ª. 20,290 10,15 
MO.005 0,500000 h Peón ordinario. 17,130 8,57 
%CP.005 0,855400 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,43 
%CI.001 0,859700 % Costes indirectos (s/total) 6,000 5,16 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  91,13 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y UN EUROS con TRECE 
 CÉNTIMOS  
06.02 m2 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
MO.001 0,000100 h Capataz. 20,360 0,00 
MO.004 0,000300 h Peón especialista. 17,310 0,01 
%CP.005 0,000100 % P.P. EPI's (s/mano de obra). 0,500 0,00 
MA.PL022 0,050000 kg Semillas herbáceas. 2,990 0,15 
MA.VA001 0,015000 m3 Agua. 0,710 0,01 
MQ.170 0,000100 h Cisterna de agua de 6 m3. 18,580 0,00 
%CI.001 0,001700 % Costes indirectos (s/total) 6,000 0,01 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  0,18 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CERO EUROS con DIECIOCHO 
CÉNTIMOS  
06.03 UD Prueba de carga de pasarela peatonal 
 UD. Prueba de carga de pasarela peatonal.  
U39ZN110 1,000000 Ud Prueba carga pasarel.peatonal 980,850 980,85 
%0100000 9,808500 % Costes indirectos...(s/total) 3,000 29,43 
  ______________________________ 
 COSTE UNITARIO TOTAL .................................  1.010,28 
 Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL DIEZ EUROS con VEINTIOCHO 
 CÉNTIMOS  
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MEMORIA 
 
1. INTRODUCCIÓN 
El presente estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo dispuesto en el Real 
Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en las obras 
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de construcción, teniendo como objetivos la prevención de accidentes laborales, enfermedades 
profesionales y daños a terceros que las actividades y medios materiales previstos puedan ocasionar 
durante la ejecución del "PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA”. 
Por ser el presupuesto base de licitación superior al mínimo según el artículo 4 de dicho Real 
Decreto, el presente proyecto ha de incluir un "estudio de seguridad y salud". 
Dicho estudio de seguridad y salud tiene por objeto establecer las directrices que habrán de 
regir durante la ejecución de las mencionadas obras, en relación con la prevención y evitación de 
riesgos de accidentes laborales, enfermedades profesionales y daños a terceros. 
También se recogen en este estudio las características que habrán de reunir las instalaciones y 
atenciones de sanidad y bienestar a disposición de los trabajadores afectos a las obras, durante la 
ejecución de las mismas. 
Se incluye el presupuesto de todos los elementos de seguridad y salud en el trabajo que se 
consideran necesarios para esta obra, con sus correspondientes cuadros de precios y mediciones, así 
como un pliego de condiciones particulares en el que se indican las normas legales y reglamentarias a 
tener en cuenta, además de otras prescripciones a cumplir. 
Con las directrices que se recogen en el presente estudio y con las que eventualmente 
complemente la Dirección de Obra, la Empresa Constructora podrá llevar a cabo sus obligaciones en el 
campo de la prevención y evitación de riesgos y accidentes durante la ejecución de la obra en cuestión. 
1.1. DESCRIPCIÓN DE LA OBRA PROYECTADA 
1.1.1. SITUACIÓN DE LA OBRA Y DESCRIPCIÓN 
Son las que se detallan en el apartado correspondiente de la Memoria. 
1.1.2. PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCIÓN Y PREVISIÓN DE MANO DE OBRA 
Atendiendo a las características de este estudio, así como a las de las obras y su entidad, se incluye una 
planificación de las mismas, estimando como plazo adecuado para la ejecución de la totalidad de ellas 
el de 14 meses. 
En el anejo correspondiente de la memoria se acompaña un diagrama actividades-tiempos, en 
el que se expresan las actividades a desarrollar en el tiempo. En cuanto a la previsión de mano de obra 
que intervendrá en las obras, se estima que esta será en un número máximo de 90 personas. 
El plan de seguridad y salud de la obra incluirá un desarrollo más detallado de esta 
planificación, señalando mediante diagramas espacio - tiempo los detalles de la misma, especialmente 
en relación con los trabajos y procesos a realizar en los tajos de mayor significación preventiva 
(estructuras, voladuras, etc.). 
En el establecimiento de los precios de los materiales, la mano de obra y la maquinaria se han 
tenido en cuenta las características del mercado de la zona, cuidando de que los mismos y los de las 
unidades de obra resultantes sean adecuados a tal mercado, en las condiciones a la fecha de redacción 
del presente estudio. 
Consta la valoración de las obras a realizar de los correspondientes presupuestos parciales, 
obtenidos aplicando a la medición de cada una de las unidades que los componen su correspondiente 
precio del cuadro de precios nº 1. Estos presupuestos parciales dan lugar al correspondiente 
presupuesto de ejecución material, que asciende a la cantidad de 3.457.431,77 €. El presupuesto base 
de licitación se obtiene añadiendo al de ejecución material, incrementado con el presupuesto de 
seguridad y salud, un 13 % en concepto de gastos generales, un  6 % en concepto de beneficio 
industrial del contratista, e incrementado todo ello con el correspondiente IVA, al tipo del 18 %, 
ascendiendo dicho presupuesto base de licitación a la cantidad de 4.854.925,7 €. 
1.1.3. PLAN DE OBRA 
Duración estimada de la obra: 4 Meses 
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EXPLANACIONES: Número medio de trabajadores: 7 
ESTRUCTURAS: Número medio de trabajadores: 12 
PAVIMENTOS: Número medio de trabajadores: 6 
RESTAURACIÓN PAISAJÍSTICA: Número medio de trabajadores: 6 
VARIOS: Número medio de trabajadores: 8 
 
El plan de seguridad y salud de la obra incluirá un desarrollo más detallado de esta 
planificación, señalando mediante diagramas espacio - tiempo los detalles de la misma, especialmente 
en relación con los trabajos y procesos a realizar en los tajos de mayor significación preventiva (obras 
de fábrica, voladuras, etc.). 
1.1.4. MARCO JURÍDICO 
Como queda dicho, este estudio de Seguridad y salud se redacta en cumplimiento de lo 
dispuesto en el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de  octubre, sobre disposiciones mínimas de seguridad 
y salud en las obras de construcción, cuyo artículo 4 establece las condiciones de obligatoriedad para 
los proyectos técnicos de construcción, viniendo reglamentariamente exigido en el presente caso. 
De acuerdo con ello, este estudio debe ser complementado, antes del comienzo de la obra, por 
el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista. Dicho plan desarrollará las medidas 
preventivas previstas en el estudio, adaptando éstas a las técnicas y soluciones que han de ponerse 
finalmente en obra. Eventualmente, el plan de seguridad y salud podrá proponer alternativas 
preventivas a las medidas planificadas aquí, en las condiciones establecidas en el artículo 7 del ya 
citado Real Decreto 1627/1997. En su conjunto, el plan de seguridad y salud constituirá el conjunto de 
medidas y actuaciones preventivas derivadas de este estudio, que el contratista se compromete a 
disponer en las distintas actividades y fases de la obra, sin perjuicio de las modificaciones y 
actualizaciones a que pueda haber lugar, en las condiciones reglamentariamente establecidas. 
La base legal de este estudio, así como del citado Real Decreto 1627/97, dictado en su 
desarrollo, es la Ley 31/1.995, de 10 de noviembre, de prevención de riesgos laborales, cuyo desarrollo 
reglamentario, de aplicación directa al estudio de Seguridad y salud, en tanto que establece normas 
que deben ser observadas parcial o totalmente en su redacción y posterior cumplimiento que, sin 
perjuicio de las recogidas en el pliego de condiciones de este estudio, se concretan en las siguientes: 
• Estatuto de los Trabajadores (Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo) 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales (BOE del 10-11-95). 
Modificada por la Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de Medidas Administrativas, Fiscales y del 
Orden Social, por la Ley 39/1999, de 5 de noviembre, para promover la conciliación de la vida 
familiar y laboral de las personas trabajadoras, por el RD Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el 
que se aprueba el texto refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social y por 
la Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevención de riesgos 
laborales. 
• Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, BOE 31-01-97) 
• Modificación del Reglamento de los Servicios de Prevención (Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, 
BOE 01-05-98) 
• Desarrollo del Reglamento de los Servicios de Prevención (O.M. de 27-06-97, BOE 04-07-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de Construcción (Real 
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, BOE 25-10-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas en materia de Señalización de Seguridad y Salud en el 
Trabajo (Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, BOE 23-04-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en los Lugares Trabajo [excepto 
Construcción] (Real Decreto 486/97, de 14 de abril, BOE 23-04-97) 
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• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la Manipulación de 
Cargas (Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, BOE 23-04-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas al trabajo con Equipos que 
incluyen Pantallas de Visualización (Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, BOE 23-04-97) 
• Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Biológicos durante el trabajo (Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, BOE 24-05-97) 
• Adaptación en función del progreso técnico del Real Decreto 664/1997 (Orden de 25 de marzo de 
1998 (corrección de errores del 15 de abril) 
• Reglamento de Protección de los trabajadores contra los Riesgos relacionados con la Exposición a 
Agentes Cancerígenos durante el trabajo (Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, BOE 24-05-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud relativas a la utilización por los 
trabajadores de Equipos de Protección Individual (Real Decreto 773/1997, de 22 de mayo, BOE 12-
06-97) 
• Reglamento sobre disposiciones mínimas de Seguridad y Salud para la utilización por los 
trabajadores de los Equipos de Trabajo (Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, BOE 07-08-97) 
• Real Decreto 949/1997, de 20 de junio, por el que se establece el certificado de profesionalidad de 
la ocupación de prevencionista de riesgos laborales. 
• Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud en el 
trabajo en el ámbito de las empresas de trabajo temporal. 
• Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores 
contra los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo. 
• Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección de la salud y 
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. 
• Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno 
debidas a determinadas máquinas de uso al aire libre. 
• Real Decreto 1424/2002, de 27 de diciembre, por el que se regula la comunicación del contenido de 
los contratos de trabajo y de sus copias básicas a los Servicios Públicos de Empleo, y el uso de 
medios telemáticos en relación con aquella. 
• Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmósferas explosivas en el lugar de trabajo. 
• Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/95, de 8 
de noviembre, de prevención de riesgos laborales, en materia de coordinación de actividades 
empresariales. 
• Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 
18 de julio, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y salud para la 
utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en 
altura. 
• Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposición a vibraciones 
mecánicas. 
• Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la protección de la salud y la seguridad de los 
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición al ruido. 
• Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto. 
• Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención, y el Real Decreto 
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones mínimas de seguridad y 
salud en las obras de construcción (BOE del 29-5-06). 
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• Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción 
(BOE del 19-10-06). 
• Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 
reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción(BOE del 25-8-06, con corrección de 
errores en el BOE de 12-9-07). 
Adicionalmente, en la redacción del presente estudio, tal y como se especifica en el pliego de 
condiciones del mismo, se observan las normas, guías y documentos de carácter normativo que han 
sido adoptadas por otros departamentos ministeriales o por diferentes organismos y entidades 
relacionadas con la prevención y con la construcción, en particular las que han sido emitidas por el 
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo, por el Ministerio de Industria, por la Comunidad 
Autónoma, así como normas UNE e ISO de aplicación. 
 
 
2. EVALUACIÓN DE RIESGOS EN EL PROCESO DE LA 
CONSTRUCCIÓN 
El estudio de identificación y evaluación de los riesgos potenciales existentes en cada fase de las 
actividades constructivas o por conjuntos de tajos de la obra proyectada, se lleva a cabo mediante la 
detección de necesidades preventivas en cada uno de dichas fases, a través del análisis del proyecto y 
de sus definiciones, sus previsiones técnicas y de la formación de los precios de cada unidad de obra, 
así como de las prescripciones técnicas contenidas en su pliego de condiciones. 
El resumen del análisis de necesidades preventivas se desarrolla en las páginas anexas, 
mediante el estudio de las actividades y tajos del proyecto, la detección e identificación de riesgos y 
condiciones peligrosas en cada uno de ellos  y posterior selección de las medidas preventivas 
correspondientes en cada caso. Se señala la realización previa de estudios alternativos que, una vez 
aceptados por el autor del proyecto de construcción, han sido incorporados al mismo, en tanto que 
son soluciones capaces de evitar riesgos laborales. La evaluación, resumida en las siguientes páginas, 
se refiere obviamente a aquellos riesgos o condiciones insuficientes que no han podido ser resueltas o 
evitadas totalmente antes de formalizar este estudio de Seguridad y salud. Sí han podido ser evitados y 
suprimidos, por el contrario, diversos riesgos que, al iniciarse este estudio de Seguridad y Salud, fueron 
estimados como evitables y que, en consecuencia, se evitaron y han desaparecido, tanto por haber 
sido modificado el diseño o el  proceso constructivo que se propuso inicialmente, como por haberse 
introducido el preceptivo empleo de procedimientos, sistemas de construcción o equipos auxiliares 
que eliminan la posibilidad de aparición del riesgo, al anular suficientes factores causales del mismo 
como para que éste pueda considerarse eliminado en la futura obra, tal y como el proyecto actual la 
resuelve. 
 
A partir del análisis de las diferentes fases y unidades de obra proyectadas, se construyen las 
fichas de tajos y riesgos que no han podido ser evitados en proyecto y sobre los que es preciso 
establecer las adecuadas previsiones para la adopción de las medidas preventivas correspondientes, tal 
y como se detalla a continuación. 
2.1. ACTIVIDADES QUE COMPONEN LA OBRA PROYECTADA 
Movimiento de tierras 
- Demolición y desbroces 
o Desbroce y excavación de tierra vegetal 
o Tala y retirada de árboles 
- Excavaciones 
o Excavación por medios mecánicos 
- Terraplenes y rellenos 
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Estructuras y obras de fábrica 
- Puentes y viaductos 
o Cimentaciones profundas 
Firmes y pavimentos 
- Firme bituminoso  
Servicios afectados 
- Conducciones 
- Interferencias con vías en servicio (desvíos, cortes, ...) 
o Retirada y reposición de elementos 
Actividades diversas 
- Replanteo 
o Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
- Siembras, plantaciones y mantenimiento de la vegetación 
- Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
 
2.2. EQUIPOS DE TRABAJO, MAQUINARIA E INSTALACIONES PREVISTAS 
Las máquinas, instalaciones de obra y equipos de trabajo que pueden ser utilizadas durante la 
ejecución de la obra, en cuanto que elementos generadores de condiciones de trabajo peligrosas o 
riesgos para los trabajadores, se relacionan a continuación. Las condiciones de seguridad de dichas 
máquinas y equipos o de aquéllos que, efectivamente, sean finalmente utilizados por el contratista, 
serán exigibles en la obra y, como tales, figuran en el pliego de condiciones del presente estudio. 
Maquinaria de movimiento de tierras 
- Bulldozers y tractores 
- Palas cargadoras 
- Retroexcavadoras 
- Rodillos vibrantes 
- Camiones  
- Motovolquetes 
Medios de hormigonado 
- Camión hormigonera 
- Bomba autopropulsada de hormigón 
- Vibradores 
Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
- Extendedora de aglomerado asfáltico 
- Compactador de neumáticos 
- Rodillo vibrante autopropulsado 
- Camión basculante 
Acopios y almacenamiento 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DE LA CERRADA ANEJO Nº 23.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Universidad de Cantabria    Página 10 
- Acopio de tierras y áridos 
- Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla, ... 
- Almacenamiento de pinturas, desencofrante, combustibles, ... 
Instalaciones auxiliares 
- Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
Maquinaria y herramientas diversas 
- Camión grúa 
- Grúa móvil 
- Compresores 
- Martillos neumáticos 
- Sierra circular de mesa 
- Pistola fijaclavos 
- Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
- Maquinillos elevadores de cargas 
- Taladro portátil 
- Herramientas manuales 
- Máquina hincapostes 
- Máquina pintabandas 
 
2.3. IDENTIFICACIÓN DE RIESGOS 
Para cada una de las actividades constructivas, máquinas, equipos de trabajo e instalaciones 
previstos en las diferentes fases de la obra proyectada, se identifican y relacionan los siguientes riesgos 
y condiciones peligrosas de trabajo que resultan previsibles durante el curso de la obra. 
2.3.1. RIESGOS RELACIONADOS CON LAS ACTIVIDADES DE OBRA 
Movimiento de tierras 
Demolición y desbroces 
Demolición de elementos estructurales 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios para su ejecución: Brigada de demolición, palas y excavadoras. Los materiales no 
aprovechables se llevarán a vertedero autorizado. El transporte se realizará mediante camiones 
volquete. 
- Atrapamiento por hundimientos prematuros o anormales de los elementos a demoler 
- Atropellos 
- Deslizamientos de ladera provocados por el mal posicionamiento de la maquinaria 
-  Desprendimiento de materiales 
-  Proyección de partículas 
- Caídas de personas al mismo nivel 
-  Caídas de personas a distinto nivel 
-  Heridas por objetos punzantes 
-  Ambiente pulvígeno 
-  Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
-  Ruido 
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Demolición y levantamiento de firmes 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios para su ejecución: Escarificadoras y palas cargadoras. 
- Proyección de partículas 
- Atropellos 
- Deslizamientos de ladera provocados por el mal posicionamiento de la maquinaria 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Heridas por objetos punzantes 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios para su ejecución: El desbroce de la zona de matorral y las excavaciones en tierra vegetal se 
acometerán con tractor de orugas, pala cargadora y camiones. La tierra vegetal se acopiará 
adecuadamente. Los materiales no aprovechables se llevarán a vertedero autorizado. El transporte se 
realizará mediante camiones volquete. 
Proyección de partículas 
- Deslizamientos de ladera provocados por el mal posicionamiento de la maquinaria 
- Atropellos 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Heridas por objetos punzantes 
- Picaduras de insectos 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Tala y retirada de árboles 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios para su ejecución: Previo al desbroce, una brigada derribará con tractor y troceará, con 
motosierra, hachas, etc., los árboles de gran tamaño afectados por las obras. Los materiales no 
aprovechables se llevarán a vertedero autorizado. El transporte se realizará mediante camiones 
volquete. 
- Cortes o amputaciones 
- Lesiones por incrustamiento de ramas o astillas 
- Picaduras de insectos 
- Atropellos 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Atrapamiento por la caída del árbol 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Excavaciones 
Excavación por medios mecánicos 
Entidad (orden de magnitud): Media alta. 
Medios para su ejecución: Tractor de orugas, pala cargadora y camiones. El material resultante irá a 
vertedero autorizado o lugar de empleo. El transporte se hará con camiones volquete. Las pistas se 
regarán con camión cuba. 
- Atropellos y golpes por maquinaria y vehículos de obra 
- Atrapamientos de personas por maquinarias 
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- Colisiones y vuelcos de maquinaria o vehículos de obra 
- Caídas del personal a distinto nivel 
- Corrimientos o desprendimientos del terreno 
- Hundimientos inducidos en estructuras próximas 
- Contactos directos o indirectos con líneas eléctricas 
- Golpes por objetos y herramientas 
- Caída de objetos 
- Inundación por rotura de conducciones de agua 
- Incendios o explosiones por escapes o roturas de oleoductos o gasoductos 
- Explosión de ingenios enterrados 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Zanjas y pozos 
Zanjas 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios para su ejecución: Estas excavaciones se ejecutan con retroexcavadora y refino a mano. La 
tierra se deposita al borde de las excavaciones en unos casos, o se carga sobre camión volquete para 
transporte a vertedero. 
- Desprendimiento de paredes de terreno 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Interferencia con conducciones eléctricas enterradas 
- Inundaciones por rotura de tuberías o grandes lluvias 
- Emanaciones de gas por rotura de conducciones 
- Golpes por objetos o herramientas 
- Caídas de objetos sobre los trabajadores 
- Atrapamientos de personas por maquinaria¡ 
- Atropellos y golpes por vehículos de obra o maquinaria 
- Afección a edificios o estructuras próximas 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Pozos y catas 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios para su ejecución: Estas excavaciones se ejecutan con retroexcavadora y refino a mano. La 
tierra se deposita al borde de las excavaciones en unos casos, o se carga sobre camión volquete para 
transporte a vertedero. 
- Desprendimiento de paredes de terreno 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Caídas de personas a distinto nivel 
- Interferencia con conducciones eléctricas enterradas 
- Inundaciones por rotura de tuberías o grandes lluvias 
- Golpes por objetos o herramientas 
- Caída de objetos al interior del pozo 
- Atrapamientos de personas por maquinaria 
- Atropellos y golpes por vehículos de obra o maquinaria 
- Afección a edificios o estructuras próximas 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Estructuras y obras de fábrica 
Puentes y viaductos 
Cimentaciones profundas 
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Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios para su ejecución: Se ejecutan con maquinaria especial para la ejecución de pilotes de 
extracción, lodos bentoníticos y auscultación ultrasónica. 
- Caída de personas a distinto nivel 
- Caída de personas al mismo nivel 
- Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
- Aplastamientos o golpes por cargas suspendidas 
- Heridas con objetos punzantes 
- Interferencia con servicios enterrados 
- Interferencia con vías en servicio 
Pilas y dinteles 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios para su ejecución: Las pilas se construyen independientemente de otras partes de la estructura 
y con encofrados fijos, deslizantes y/o trepantes, según los casos. El acceso a estos encofrados se hace 
por escaleras de estructura de tubo, generalmente. En ocasiones, también se requiere el montaje de 
grúas torre, otras veces se auxilia con grúas móviles. 
Los dinteles generalmente se hormigonan "in situ", colocando con grúa móvil el encofrado que 
se apoya en la pila. Dicho encofrado tiene pasillo protegido en  todo su contorno. El acceso se hace por 
las escaleras que se utilizan para acceder a las pilas. 
En ocasiones, los dinteles pueden ser prefabricados, realizándose su colocación con grúa móvil. 
- Caída de personas a distinto nivel 
- Caída de personas al mismo nivel 
- Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
- Incendio de los encofrados 
- Fallo del encofrado 
- Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
- Aplastamientos o golpes por cargas suspendidas 
- Heridas con objetos punzantes 
- Interferencia con vías en servicio 
Tableros metálicos o mixtos 
Entidad (orden de magnitud): Elevada. 
Medios para su ejecución: Grúas especiales. 
- Caída de personas a distinto nivel 
- Caída de personas al mismo nivel 
- Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos durante el hormigonado 
- Electrocuciones durante la soldadura 
- Quemaduras o lesiones oculares por soldadura 
- Explosiones del equipo de oxicorte 
- Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
- Aplastamientos o golpes por cargas suspendidas 
- Heridas con objetos punzantes 
- Interferencia con vías en servicio 
Acabados 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios para su ejecución: Brigadas de oficios. 
- Caída de herramientas u objetos desde las plataformas de trabajo 
- Atropellos, golpes y vuelcos de las máquinas y vehículos de obra 
- Interferencia con vías en servicio 
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Firmes y pavimentos 
Firme bituminoso nuevo 
Entidad (orden de magnitud): Elevada. 
Medios para su ejecución: En el tajo de aglomerado asfáltico se dan las siguientes fases: 
1. Riego de imprimación, con bituminadora. 
2. Extendido de aglomerado, se usa extendedora de tolva sobre la que descargan el material 
los camiones volquetes. 
3. Equipo de compactación. Tándem con rodillos metálicos y compactador de neumático. 
 
- Caídas al mismo nivel 
- Atropellos 
- Golpes y choques de maquinaria 
- Accidentes del tráfico de obra 
- Afecciones a vías en servicio 
- Quemaduras 
- Deshidrataciones 
- Atrapamientos por las partes móviles de la maquinaria 
- Inhalación de gases tóxicos 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
 
Servicios afectados 
Conducciones 
Líneas aéreas de transporte de energía eléctrica 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Brigada de electricistas. 
- Caídas a distinto nivel 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Contactos eléctricos de la maquinaria 
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas adversas 
- Sobreesfuerzos 
Conducciones subterráneas de agua 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Brigada de colocación de tubos. 
- Rotura de la canalización 
- Inundaciones 
- Caídas en profundidad 
- Corrimientos de tierras 
- Sobreesfuerzos 
Interferencias con vías en servicio (desvíos, cortes, ...) 
Retirada y reposición de elementos 
Entidad (orden de magnitud): Reducida. 
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Medios y procedimientos para su ejecución: Brigada de señalización. 
- Atropellos 
- Inhalación de gases tóxicos desprendidos por las pinturas 
- Invasión de la calzada con herramientas o elementos 
- Heridas con herramientas 
- Sobreesfuerzos 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Actividades diversas 
Replanteo 
Replanteo de grandes movimientos de tierra 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Equipo de topógrafos. 
- Accidentes de tráfico "in itinere" 
- Deslizamientos de ladera 
- Caída de objetos o rocas por el talud 
- Atropellos 
- Deshidrataciones, insolaciones, quemaduras solares 
- Torceduras 
- Picaduras de animales o insectos 
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas adversas 
- Sobreesfuerzos 
- Ambiente pulvígeno 
Replanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Equipo de topógrafos. 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de herramientas 
- Sobreesfuerzos 
Señalización, balizamiento y defensa  
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Brigada de señalización con herramientas manuales. 
Máquina hincapostes. Máquina pintabandas. 
- Caídas a distinto nivel 
- Aplastamiento por desplome de pórticos u otros elementos pesados 
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas adversas 
- Heridas y cortes con herramientas u objetos punzantes 
- Interferencias con el tráfico de obra 
- Sobreesfuerzos 
Siembras, plantaciones y mantenimiento de la vegetación  
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Brigada de jardinería. Sembradoras mecánicas o 
manuales. Retroexcavadoras y camiones volquete. 
- Lesiones por incrustamiento de ramas o astillas 
- Picaduras de insectos 
- Atropellos 
- Caídas de personas al mismo nivel 
- Caídas de personas a distinto nivel 
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- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Actuaciones en la obra de los servicios técnicos 
Entidad (orden de magnitud): Media. 
Medios y procedimientos para su ejecución: Personal técnico y medios de transporte. 
- Accidentes de tráfico "in itinere" 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Atropellos 
- Torceduras 
- Inhalación de gases tóxicos 
- Enfermedades causadas por el trabajo bajo condiciones meteorológicas adversas 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
2.3.2  RIESGOS DE LA MAQUINARIA, INSTALACIONES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
Maquinaria de movimiento de tierras 
Bulldozers y tractores 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambientes pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Palas cargadoras 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Desplome de taludes o de frentes de excavación bajo o sobre la máquina 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Motoniveladoras 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
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- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Retroexcavadoras 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Desplome de taludes o de frentes de excavación bajo o sobre la máquina 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Pilotadora 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de vehículos contra la máquina 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Rodillos vibrantes 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Pisones 
- Golpes o aplastamientos por el equipo 
- Sobreesfuerzos o lumbalgias 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Torceduras por pisadas sobre irregularidades u objetos 
- Ruido 
Camiones y dúmperes 
- Derrame del material transportado 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DE LA CERRADA ANEJO Nº 23.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Universidad de Cantabria    Página 18 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Motovolquetes 
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
- Derrame del material transportado 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Medios de hormigonado 
Plantas de hormigonado 
- Caídas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel 
- Contactos eléctrico directos 
- Contacto eléctricos indirectos 
- Atrapamientos 
- Dermatosis 
- Quemaduras 
- Heridas con objetos punzantes 
- Ruido 
Camión hormigonera 
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Bomba autopropulsada de hormigón 
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- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados o zanjas del terreno 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
- Proyecciones de hormigón bombeado sobre trabajadores o público 
- Desprendimientos o latigazos bruscos de mangueras y conductos de hormigón 
- Proyección descontrolada de tapones de hormigón seco 
- Ruido 
Vibradores 
- Contactos eléctrico directos 
- Contacto eléctricos indirectos 
- Golpes a otros operarios con el vibrador 
- Sobreesfuerzos 
- Lumbalgias 
- Reventones en mangueras o escapes en boquillas 
- Ruido 
Andamios colgados y plataformas voladas 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de objetos o herramientas 
- Descuelgue del andamio durante su montaje o desmontaje 
- Heridas con objetos punzantes 
Andamios tubulares y castilletes 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de objetos o herramientas 
- Desplome del andamio durante su montaje o desmontaje 
- Corrimientos en los acopios de las piezas 
- Heridas con objetos punzantes 
Plataformas de trabajo 
- Caídas a distinto nivel 
- Caída de objetos o herramientas 
- Desplome del andamio durante su montaje o desmontaje 
- Corrimientos en los acopios de las piezas 
- Heridas con objetos punzantes 
Medios de fabricación y puesta en obra de firmes y pavimentos 
Extendedora de aglomerado asfáltico 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Incendios 
- Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
- Ruido 
Compactador de neumáticos 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
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- Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
- Ruido 
Rodillo vibrante autopropulsado 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente insalubre por emanaciones bituminosas 
- Ruido 
Camión basculante 
- Accidentes de tráfico en incorporaciones o desvíos desde/hacia la obra 
- Derrame del material transportado 
- Atropello o golpes a personas por máquinas en movimiento 
- Deslizamientos y/o vuelcos de máquinas sobre planos inclinados del terreno 
- Máquina sin control, por abandono del conductor sin desconectar ni poner frenos 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos.  
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Polvaredas que disminuyan la visibilidad 
- Ruido 
Acopios y almacenamiento 
Acopio de tierras y áridos 
- Inducción de corrimientos de tierras excavaciones próximas 
- Corrimientos de tierras del propio acopio 
- Accidentes de tráfico por mala ubicación del acopio 
- Daños ambientales y/o invasión de propiedades 
- Ambiente pulvígeno 
Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados, ferralla, ... 
- Desplome del propio acopio 
- Aplastamiento de articulaciones 
- Accidentes de tráfico por mala ubicación del acopio 
- Daños ambientales y/o invasión de propiedades 
- Sobreesfuerzos 
- Torceduras 
Almacenamiento de pinturas, desencofrante, combustibles, ... 
- Inhalación de vapores tóxicos 
- Incendios o explosiones 
- Dermatosis e irritación de los ojos por contacto o proyección de sustancias 
- Afecciones ambientales por fugas o derrames 
Instalaciones auxiliares 
Instalaciones eléctricas provisionales de obra 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DE LA CERRADA ANEJO Nº 23.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Universidad de Cantabria    Página 21 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Manipulaciones inadecuadas de los interruptores o seccionadores 
- Incendios por sobretensión 
Maquinaria y herramientas diversas 
Camión grúa 
- Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo 
- Atropellos 
- Vuelco de la grúa 
- Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones próximas 
- Aplastamiento por caída de carga suspendida 
- Contacto eléctrico de la pluma con líneas aéreas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
Grúa móvil 
- Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo 
- Atropellos 
- Vuelco de la grúa 
- Riesgo por impericia 
- Aplastamiento por caída de carga suspendida 
- Contacto eléctrico de la pluma con líneas aéreas 
- Golpes a trabajadores con la pluma o con la carga 
Compresores 
- Incendios y explosiones 
- Golpes de "látigo" por las mangueras 
- Proyección de partículas 
- Reventones de los conductos 
- Inhalación de gases de escape 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Ruido 
Martillos neumáticos 
- Proyección de partículas 
- Riesgo por impericia 
- Golpes con el martillo 
- Sobreesfuerzos o lumbalgias 
- Vibraciones 
- Contacto con líneas eléctricas enterradas 
- Reventones en mangueras o boquillas 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Sierra circular de mesa 
- Cortes o amputaciones 
- Riesgo por impericia 
- Golpes con objetos despedidos por el disco 
- Caída de la sierra a distinto nivel 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Proyección de partículas 
- Heridas con objetos punzantes 
- Incendios por sobretensión 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
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Pistola fijaclavos 
- Alcances por disparos accidentales de clavos 
- Riesgo por impericia 
- Reventón de la manguera a presión 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Caída de la pistola a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel por exceso de empuje 
Soldadura oxiacetilénica y oxicorte 
- Explosiones por sobrecalentamiento de las botellas 
- Explosiones por retroceso de la llama 
- Intoxicación por fugas en las botellas 
- Incendios 
- Quemaduras 
- Riesgos por impericia 
- Caída del equipo a distinto nivel 
- Sobreesfuerzos 
- Aplastamientos de articulaciones 
Maquinillos elevadores de cargas 
- Caídas a distinto nivel durante el montaje o el mantenimiento 
- Arranque del maquinillo por vuelco 
- Riesgo por impericia 
- Contactos eléctricos directos 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Aplastamiento por caída de cargas suspendida 
- Incendios por sobretensión 
- Caídas a diferente nivel por arrastre o empuje de la carga 
Taladro portátil 
- Taladros accidentales en las extremidades 
- Riesgo por impericia 
- Contactos eléctricos indirectos 
- Caída del taladro a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel por tropiezo 
Herramientas manuales 
- Riesgo por impericia 
- Caída de las herramientas a distinto nivel 
- Caídas al mismo nivel por tropiezo 
Máquina hincapostes 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de vehículos contra la máquina 
- Contacto de la máquina con líneas eléctricas aéreas o enterradas 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
- Golpes o proyecciones de materiales del terreno 
- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Ambiente pulvígeno 
- Ruido 
Máquina pintabandas 
- Caídas a distinto nivel de personas desde la máquina 
- Choques de la máquina con otras o con vehículos 
- Atrapamientos por útiles o transmisiones 
- Quemaduras en trabajos de reparación o mantenimiento 
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- Vibraciones transmitidas por la máquina 
- Incendios 
 
 
 
 
3. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA PONER EN OBRA 
3.1. MEDIDAS GENERALES 
Al objeto de asegurar el adecuado nivel de seguridad laboral en el ámbito de la obra, son 
necesarias una serie de medidas generales a disponer en la misma, no siendo éstas susceptibles de 
asociarse inequívocamente a ninguna actividad o maquinaria concreta, sino al conjunto de la obra. 
Estas medidas generales serán definidas concretamente y con el detalle suficiente en el plan de 
seguridad y salud de la obra. 
3.3.1. MEDIDAS DE CARÁCTER ORGANIZATIVO 
Formación en información 
En cumplimento del deber de protección, el empresario deberá garantizar que cada trabajador 
reciba una formación teórica y práctica, suficiente y adecuada, en materia preventiva, centrada 
específicamente en el puesto de trabajo o función de cada trabajador. En su aplicación, todos los 
operarios recibirán, al ingresar en la obra o con anterioridad, una exposición detallada de los métodos 
de trabajo y los riesgos que pudieran entrañar, juntamente con las medidas de prevención y 
protección que deberán emplear. Los trabajadores serán ampliamente informados de las medidas de 
seguridad personales y colectivas que deben establecerse en el tajo al que están adscritos, 
repitiéndose esta información cada vez que se cambie de tajo. 
El contratista facilitará una copia del plan de seguridad y salud a todas las subcontratas y 
trabajadores autónomos integrantes de la obra, así como a los representantes de los trabajadores. 
Servicios de prevención y organización de la seguridad y salud de la obra 
La empresa constructora viene obligada a disponer de una organización especializada de 
prevención de riesgos laborales, de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 39/1997, citado: 
cuando posea una plantilla superior a los 250 trabajadores, con Servicio de Prevención propio, 
mancomunado o ajeno contratado a tales efectos, en cualquier caso debidamente acreditado ante la 
Autoridad laboral competente o, en supuestos de menores plantillas, mediante la designación de uno 
o varios trabajadores, adecuadamente formados y acreditados a nivel básico, según se establece en el 
mencionado Real Decreto 39/1997. 
La empresa contratista encomendará a su organización de prevención la vigilancia de 
cumplimiento de las obligaciones preventivas de la misma, plasmadas en el plan de seguridad y salud 
de la obra, así como la asistencia y asesoramiento al Jefe de obra en cuantas cuestiones de seguridad 
se planteen a lo largo de la duración de la obra. 
La organización preventiva de la empresa contratista en la obra deberá cumplir las condiciones 
mínimas establecidas del apartado 4 del Pliego de condiciones del presente Estudio de Seguridad y 
Salud. 
Al menos uno de los trabajadores destinados en la obra poseerá formación y adiestramiento 
específico en primeros auxilios a accidentados, con la obligación de atender a dicha función en todos 
aquellos casos en que se produzca un accidente con efectos personales o daños o lesiones, por 
pequeños que éstos sean. 
Todos los trabajadores destinados en la obra poseerán justificantes de haber pasado 
reconocimientos médicos preventivos y de capacidad para el trabajo a desarrollar, durante los últimos 
doce meses, realizados en el departamento de Medicina del Trabajo de un Servicio de Prevención 
acreditado. 
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El plan de seguridad y salud establecerá las condiciones en que se realizará la información a los 
trabajadores, relativa a los riesgos previsibles en la obra, así como las acciones formativas pertinentes. 
Modelo de organización de la seguridad en la obra 
Al objeto de lograr que el conjunto de las empresas concurrentes en la obra posean la información 
necesaria acerca de su organización en materia de seguridad en esta obra, así como el procedimiento 
para asegurar el cumplimiento del plan de seguridad y salud de la obra por parte de todos sus 
trabajadores, dicho plan de seguridad y salud contemplará la obligación de que cada subcontrata 
designe antes de comenzar a trabajar en la obra, al menos: 
- Técnicos de prevención designados por su empresa para la obra, que deberán planificar las 
medidas preventivas, formar e informar a sus trabajadores, investigar los accidentes e 
incidentes, etc 
- Trabajadores responsables de mantener actualizado y completo el archivo de seguridad y salud 
de su empresa en obra. 
- Vigilantes de seguridad y salud, con la función de vigilar el cumplimiento del plan de seguridad 
y salud por parte de sus trabajadores y de los de sus subcontratistas, así como de aquéllos que, 
aun no siendo de sus empresas, puedan generar riesgo para sus trabajadores. 
3.1.2. MEDIDAS DE CARÁCTER DOTACIONAL 
Servicio médico 
La empresa contratista dispondrá de un Servicio de vigilancia de la salud de los trabajadores 
según lo dispuesto en la Ley de Prevención de Riesgos Laborales. 
Todos los operarios que empiecen trabajar en la obra deberán haber pasado un reconocimiento 
médico general previo en un plazo inferior a un año. Los trabajadores que han de estar ocupados en 
trabajos que exijan cualidades fisiológicas o psicológicas determinadas deberán pasar reconocimientos 
médicos específicos para la comprobación y certificación de idoneidad para tales trabajos, entre los 
que se encuentran los de gruístas, conductores, operadores de máquinas pesadas, trabajos en altura, 
etc. 
Botiquín de obra 
La obra dispondrá de material de primeros auxilios en lugar debidamente señalizado y de 
adecuado acceso y estado de conservación, cuyo contenido será revisado semanalmente, 
reponiéndose los elementos necesarios 
Instalaciones de higiene y bienestar 
De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del Real Decreto 1627/97, la obra dispondrá de las 
instalaciones necesarias de higiene y bienestar. 
Dadas las características habituales de las obras de carreteras, de linealidad y separación en el 
espacio de los distintos tajos, y de existir a lo largo de la traza instalaciones públicas de higiene y 
bienestar, el contratista podrá proponer en su plan de seguridad y salud el uso para los trabajadores 
de estas instalaciones, previo acuerdo con sus propietarios y siempre que se cumplan las normas 
establecidas en el Real Decreto mencionado. En todo caso los trabajadores dispondrán de medios de 
transporte precisos para el uso de estas instalaciones, facilitados por la empresa contratista. 
En cualquier caso, las instalaciones propias o ajenas acordadas deberán cumplir las condiciones 
mínimas establecidas en el apartado 5 del Pliego de condiciones del presente Estudio de Seguridad y 
Salud. 
Se asegurará, en todo caso el suministro de agua potable al personal perteneciente a la obra. 
3.1.3. MEDIDAS DE CARÁCTER TÉCNICO 
El plan de seguridad y salud de la obra establecerá con el detalle preciso los accesos y las vías 
de circulación y aparcamiento de vehículos y máquinas en la obra, así como sus condiciones de 
trazado, drenaje y afirmado, señalización, protección y balizamiento. Las vallas autónomas de 
protección y delimitación de espacios estarán construidas a base de tubos metálicos soldados, tendrán 
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una altura mínima de 90 cm y estarán pintadas en blanco o en colores amarillo o naranja luminosos, 
manteniéndose su pintura en correcto estado de conservación y no debiendo presentar indicios de 
óxido ni elementos doblados o rotos. 
En relación con las instalaciones eléctricas  de obra, la resistencia de las tomas de tierra no será 
superior a aquélla que garantice una tensión máxima de 24 V, de acuerdo con la sensibilidad del 
interruptor diferencial que, como mínimo, será de 30 mA para alumbrado y de 300 mA para fuerza. Se 
comprobará periódicamente que se produce la desconexión al accionar el botón de prueba del 
diferencial, siendo absolutamente obligatorio proceder a una revisión de éste por personal 
especializado, o sustituirlo cuando la desconexión no se produce. Todos los elementos eléctricos, como 
fusibles, cortacircuitos e interruptores, serán de equipo cerrado, capaces de imposibilitar el contacto 
eléctrico fortuito de personas o cosas, al igual que los bornes de conexiones, que estarán provistas de 
protectores adecuados. 
Se dispondrán interruptores, uno por enchufe, en el cuadro eléctrico general, al objeto de 
permitir dejar sin corriente los enchufes en los que se vaya a conectar maquinaria de 10 o más 
amperios, de manera que sea posible enchufar y desenchufar la máquina en ausencia de corriente. Los 
tableros portantes de bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares se fijarán eficazmente a 
elementos rígidos, de forma que se impida el desenganche fortuito de los conductores de 
alimentación, así como contactos con elementos metálicos que puedan ocasionar descargas eléctricas 
a personas u objetos. 
Las lámparas eléctricas portátiles tendrán mango aislante y dispositivo protector de la lámpara, 
teniendo alimentación de 24 voltios o, en su defecto, estar alimentadas por medio de un 
transformador de separación de circuitos. 
Todas las máquinas eléctricas dispondrán de conexión a tierra, con resistencia máxima 
permitida de los electrodos o placas de 5 a 10 ohmios, disponiendo de cables con doble aislamiento 
impermeable y de cubierta suficientemente resistente. Las mangueras de conexión a las tomas de 
tierra llevarán un hilo adicional para conexión al polo de tierra del enchufe. 
Los extintores de obra serán de polvo polivalente y cumplirán la Norma UNE 23010, 
colocándose en los lugares de mayor riesgo de incendio, a una altura de 1,50 m sobre el suelo y 
adecuadamente señalizados. 
El plan de seguridad y salud desarrollará detalladamente estas medidas generales a adoptar en 
el curso de a obra, así como cuantas otras se consideren precisas, proponiendo las alternativas que el 
contratista estime convenientes, en su caso. 
 
3.2. MEDIDAS PREVENTIVAS A ESTABLECER EN LAS DIFERENTES 
ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS 
En función de los factores de riesgo y de las condiciones de peligro analizadas y que se han de 
presentar en la ejecución de cada una de las fases y actividades a desarrollar en la obra, las medidas 
preventivas y protectoras a establecer durante su realización son, en cada caso, las enunciadas en los 
apartados que siguen. 
En todas ellas, y de acuerdo con la NOTA / S. y S. Nº 3 sobre “Prevención de riesgos laborales en 
relación al amianto”, se tendrá en cuenta lo siguiente: 
• En caso de que (por descubrimiento de conducciones antiguas, restos de edificación, etc.) se 
detectará riesgo de exposición a fibras de amianto, los trabajos a realizar en la proximidad de 
este material (y especialmente los de demolición y retirada) serán realizados por una empresa 
homologada (inscrita en el Registro de Empresas con Riesgo de Amianto, RERA, según OM de 
31-10-84) y previa elaboración de un plan de trabajo especial. 
• Se cumplirá en estos casos lo prescrito en el Real Decreto 396/2006 por el que se establecen las 
disposiciones mínimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al 
amianto. 
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3.2.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS 
Demoliciones y desbroces 
En la realización de los trabajos de demoliciones y desbroces se tendrán en cuenta las 
necesarias dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección 
personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el 
martillo neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo 
húmedo). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las 
condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y siempre 
será imprescindible que dispongan del marcado CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la 
obra se incluirá siempre en el plan de seguridad y salud. 
Demolición de elementos estructurales 
Todo trabajo de demolición de estructuras u obras vendrá precedido y definido por un estudio 
técnico especializado sobre la resistencia de cada elemento de la obra a demoler, sobre los apeos 
necesarios, sobre el programa y los procedimientos de demolición a utilizar y sobre su papel en la 
estabilidad del conjunto y de edificios o instalaciones próximos. 
Dicho estudio será realizado y propuesto por el contratista aprobándose posteriormente por el 
coordinador de seguridad y salud, adquiriendo el carácter de actualización del plan de seguridad y 
salud de la obra. Con el mismo carácter de plan de seguridad y salud actualizado, se establecerá un 
programa de vigilancia y control de los tajos de demolición a desarrollar, incluyendo los 
procedimientos de control previstos para revisar si se han desmontado y retirado chimeneas y antenas 
que pueden caer súbitamente y que se han cortado y condenado las acometidas de agua, gas y 
electricidad. 
Siempre que se vaya a acometer un trabajo de demolición de elementos resistentes, se 
realizará un programa de comprobaciones de la rigidez de los elementos a abatir, para asegurar que no 
puedan caerse incontroladamente por plegado o rotura parcial. 
En la demolición de edificios y estructuras se establecerá la prohibición tajante de llevar a cabo 
demoliciones por zapa manual sin recalces seguros, en elementos pesados de más de 1,50 metros de 
altura, así como trabajos de demolición de plantas, que se conducirán y realizarán piso a piso, 
impidiéndose desplomes o caídas sobre pisos inferiores, excepto de pesos inferiores a 500 kilogramos. 
En el programa a realizar se definirán las fases de demolición y obligatoriamente habrá de 
especificarse que las escaleras resistentes sean los últimos elementos a demoler, a fin de facilitar el 
paso y salida de trabajadores. Del mismo modo, se deberá especificar que al final de cada jornada se 
compruebe que no hay elementos o partes de la obra que puedan caerse solas, comprobándose 
asimismo que se han aislado las zonas de posibles caídas. 
Se construirá siempre una valla adecuada, acompañada de la debida señalización, que impida la 
entrada al tajo de personas ajenas así como las salidas incontroladas de escombros 
En la demolición por tracción, se realizará, con el mismo carácter de plan de seguridad y salud, 
un estudio de definición sobre las medidas técnicas para aislar elementos que han de abatirse de los 
contiguos que seguirán en pié, así como sobre el empleo de cables de reserva sin tesar y de piezas de 
reparto para evitar efectos de sierra al tirar de paredes y pilares, situándose los dispositivos de tracción 
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o impacto bien anclados y en zonas en que se no sea posible la caída de elementos sobre ellos o sobre 
el personal. 
En el caso de demoliciones a mano, se establecerá obligatoriamente el montaje de andamios 
tubulares de pié con anclajes permanentes para arneses de seguridad. Se realizará la definición de 
recalces seguros y de métodos de zapa manual, con prohibición expresa de demolición por este 
procedimiento de elementos pesados de altura superior a los 1,50 m. 
En los hundimientos con bola de impacto, y en previsión de que haya derrumbes súbitos, se 
instalarán barreras e impedimentos del paso de personas a las zonas de previsibles caídas de 
materiales. 
Se construirán las protecciones precisas para la cobertura de los huecos en el suelo de los pisos 
por los que han de circular trabajadores durante el derribo; así mismo se instalarán marquesinas o 
redes de recogida de materiales y herramientas que puedan caer fortuitamente desde plantas 
superiores y tolvas y rampas específicas para el transporte y retirada rápida de escombros y materiales 
desde las plantas hasta el suelo. 
El plan de seguridad y salud de la obra recogerá el establecimiento de un programa de control 
estricto de disponibilidad en obra y empleo adecuado de cascos, guantes, botas y arneses de 
seguridad. 
Demolición y levantamiento de firmes 
A este respecto, el plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos 
siguientes: 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Vallado o cerramiento de la obra y separación de la misma del tráfico urbano. 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
- Métodos de retirada periódica de materiales y escombros de la zona de trabajo. 
- Delimitación de áreas de trabajo de máquinas y prohibición de acceso a las mismas. 
- Obtención de información sobre conducciones eléctricas y de agua y gas bajo el firme. 
- Previsión de pasos o trabajo bajo líneas eléctricas aéreas con distancia de seguridad. 
- Previsión de la necesidad de riego para evitar formación de polvo en exceso. 
- Disponibilidad de protecciones individuales del aparato auditivo para trabajadores 
expuestos. 
- Medidas para evitar la presencia de personas en zona de carga de escombros con pala a 
camión. 
Desbroce y excavación de tierra vegetal 
Ante estos trabajos, el plan de seguridad y salud laboral de la obra desarrollará, al menos, los 
siguientes aspectos: 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Accesos a la explanación: rampas de ancho mínimo 4,50 m. con sobreancho en curva, 
pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de incorporación a vías 
públicas de 6 m., al menos 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
- Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de desbroce. 
- Forma y controles a establecer para garantizar la eliminación de raíces y tocones mayores 
de 10 cm, hasta una profundidad mínima de 50 cm. 
- Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua  y gas bajo el 
terreno. 
- Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
- Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
- Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. Medidas 
a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de fisuras, etc. 
- Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de 
explanación. 
- Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal y de evitación del paso sobre los 
mismos. 
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- Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a 
los bordes ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la resistencia del 
terreno. 
- Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de 
desmonte. 
Tala y retirada de árboles 
Todas las operaciones de retirada o derribo de árboles habrán de ser dirigidas por una única 
persona. A ella han de atender todos los implicados: gruístas, peones, etc. Siempre que haya que 
realizar operaciones de abatimiento de árboles, aunque se atiranten por la copa, deberá de notificarse 
verbalmente a las personas que allí se encuentren, tanto trabajadores del propio tajo, como habitantes 
o trabajadores cercanos que pudieran verse afectados por el derribo. 
Las labores de manejo de árboles exigen a los trabajadores que sean llevadas a cabo con 
empleo de guantes de cuero y mono de trabajo para evitar clavarse astillas. Del mismo modo, serán 
necesarias las gafas protectoras para evitar la introducción de ramas en los ojos, para los trabajadores 
que operen cercanos a éstas. 
Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de 
seguridad. 
Si el árbol es de poca altura (menor de 4m) y su destino no es ser replantado, el proceso podrá 
llevarse a cabo acotando la zona afectada y abatiendo el árbol por corte directo en cuña mediante 
motosierra. Tras la caída del árbol, éste será troceado y evacuado del lugar hacia su destino final. La 
eliminación del tocón se efectuará con una pala mixta o con retroexcavadora, según sea el tamaño del 
mismo. Cuando sea necesario derribar árboles de más de 4 metros de altura, el proceso consistirá en 
acotar la zona afectada, atirantar el árbol por su copa, abatirlo mediante corte en cuña en la base con 
motosierra y, finalmente, trocearlo para su evacuación. Para la labor de atirantado, se elevará a un 
trabajador mediante grúa y cesta, el cual eslingará adecuadamente el árbol en su tercio superior. Si 
sopla viento que mueva el árbol en demasía, se suspenderán el eslingado y/o abatimiento del mismo, 
dado el inevitable riesgo de movimientos no previstos del árbol. 
Si el árbol es de alto valor ecológico, su traslado habrá de ser integral, incluyendo también su 
bulbo de raíces. Para ello habrá que delimitarse la zona de peligro para, posteriormente, atirantarlo 
por su copa sea cual sea su altura. Tras esto, será necesario el socavamiento de la base de raíces hasta 
la profundidad que determine como necesaria un técnico competente en la materia. El conjunto de 
tronco y raíces será tumbado con cuidado en una zona cercana para su carga en camión de longitud 
adecuada. El izado se realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de forma que los pesos estén 
equilibrados, evitando vuelcos y roturas imprevistas. Hay que tener en cuenta que un árbol no está 
"calculado" para estar horizontal y por lo tanto su rigidez puede no ser la adecuada en esta posición. 
Excavaciones 
En la realización de los trabajos de excavaciones se tendrán en cuenta las necesarias dotaciones 
y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el 
martillo neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
- Arnés o arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los bordes de 
zanjas profundas. 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo 
húmedo). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
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Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las 
condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y siempre 
será imprescindible que dispongan del marcado CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la 
obra se incluirá siempre en el plan de seguridad y salud. 
Excavación por medios mecánicos 
Antes de comenzar la excavación, la dirección técnica aprobará el replanteo realizado, así como 
los accesos propuestos por el contratista Éstos, que estarán indicados en el plan de seguridad y salud, 
permitirán ser cerrados, estando separados los destinados a los peatones de los correspondientes a 
vehículos de carga o máquinas. Las camillas de replanteo serán dobles en los extremos de las 
alineaciones y estarán separadas del borde del desmonte o vaciado no menos de 1 m. 
En vaciados importantes, se dispondrán puntos fijos de referencia en lugares que no puedan 
ser afectados por el desmonte o vaciado, a los cuales se referirán todas las lecturas de cotas de nivel y 
desplazamientos horizontales y/o verticales de los puntos del terreno y/o edificaciones próximas 
señalados en la documentación técnica del proyecto y contemplados en el plan de seguridad y salud. 
Las lecturas diarias de los desplazamientos referidos a estos puntos se anotarán en un estadillo, para 
su supervisión por parte de la dirección técnica y por el coordinador de seguridad y salud de la obra. 
El orden y la forma de ejecución de las excavaciones, así como los medios a emplear en cada 
caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la documentación 
técnica del resto del proyecto. El plan de seguridad y salud de la obra contemplará la previsión de 
sistemas y equipos de movimiento de tierras a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el 
esquema organizativo de los tajos a disponer. 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos siguientes, 
referentes a las excavaciones: 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Accesos a cada excavación: rampas de ancho mínimo 4,50 m con sobreancho en curva, 
pendiente máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de incorporación a vías 
públicas de 6 m., al menos. 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
- Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de excavación. 
- Establecimiento de vallas móviles o banderolas a d=2h del borde del vaciado. 
- Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua y gas bajo el terreno. 
- Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
- Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
- Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y posible afección por la obra. 
Medidas a disponer: apeos, apuntalamientos de fachadas, testigos de movimientos de 
fisuras, etc. 
- Previsión de apariciones de lentejones y restos de obras dentro de los límites de 
excavación. 
- Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en el vaciado. 
- Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes de la excavación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
- Establecimiento, si se aprecia su conveniencia, de un rodapié alrededor del vaciado, para 
evitar que caigan objetos rodando a su interior. 
- Previsión de eliminación de rocas, árboles o postes que puedan quedar descalzados o en 
situación de inestabilidad en la ladera que deba quedar por encima de zonas de desmonte. 
- Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos. 
Asimismo, el plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá la definición de las medidas 
preventivas a adoptar cuando existan edificios próximos a las excavaciones, o sea preciso disponer 
cargas o circulación de máquinas o camiones en sus inmediaciones, concretamente: 
- En excavaciones sin entibar, el ángulo formado por la horizontal y la línea que une el vértice 
inferior de la carga más próxima a la excavación, con el vértice inferior del mismo lado de 
ésta, será siempre inferior al ángulo de rozamiento interno de las tierras. 
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- En los casos en que las cargas o los cimientos de edificios cercanos estén más próximos a la 
excavación, ésta se entibará y protegerá específicamente. 
- El plan de seguridad y salud establecerá, en su caso, la necesidad de apeos en todos los 
elementos que resulten afectados de los edificios próximos y, siempre, se colocarán 
testigos que permitan realizar el seguimiento de su estabilidad. 
 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra analizará detalladamente el estudio de la 
estabilidad de los vaciados, comprobando la validez de sus previsiones y de las de este estudio, a la 
vista de las definiciones y circunstancias concretas que realmente se den en la obra, teniendo en 
cuenta las siguientes normas y condiciones previstas a nivel de proyecto: 
- Los taludes de inclinación igual o inferior a la especificada en la siguiente tabla para los 
diferentes tipos de terreno, sin estar sometidos a cargas, no precisarán ser entibadas. 
 
- La entibación definida en el proyecto se considerará válida, salvo en casos de características 
variantes del terreno o cargas sobre el terreno diferentes de las previstas que, en caso de 
producirse, habrán de ser estudiadas y resueltas en el plan de seguridad y salud de la obra. 
- Se considera necesario definir en este estudio de Seguridad y Salud la entibación a disponer 
en la excavación proyectada, con las siguientes características y tipos por alturas: 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h<2,00 m: entibación ligera. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con 2<h<2,50 m: entibación 
semicuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, sin solicitación, con h>2,50 m: entibación 
cuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h<2,00 m: entibación 
semicuajada. 
• Zanja o vaciado en terreno coherente, con carga de vial y h>2,00 m: entibación 
cuajada. 
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h<2,00 m: entibación semicuajada. 
• Pozo en terreno coherente, sin solicitación y h>2,00 m: entibación cuajada. 
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• Pozo en terreno coherente, con carga de vial y cualquier profundidad: entibación 
cuajada. 
• Zanja, pozo o vaciado en terreno coherente, con carga edificios: entibación cuajada. 
• Zanja, vaciado o pozo en terreno suelto, con cualquier altura y carga: entibación 
cuajada 
 
Notas: 
- Excavaciones sin carga, de h<1,30 m en terreno coherente no precisarán entibación. 
- Se considerará corte sin solicitación de cimentación o vial, cuando h<(p+d/2) ó h<d/2, 
respectivamente. 
 
 
 
Siempre que, al excavar, se encuentre alguna anomalía no prevista, como variación de la 
dirección y/o características de los estratos, cursos de aguas subterráneas, restos de construcciones, 
valores arqueológicos u otros, se parará la obra, al menos en ese tajo, y se comunicará a la dirección 
técnica y al coordinador de seguridad y salud. 
Merece especial atención, en orden a su peligrosidad, el caso posible de alumbramiento de 
ingenios enterrados susceptibles de explosionar. En caso de descubrirse un ingenio susceptible de 
explosionar en la zona de obra, los trabajos deben ser inmediatamente interrumpidos y alejado del 
lugar el personal de obra y ajeno a la misma, que por su proximidad pudiera ser afectado. Si existen 
edificios colindantes, se avisará a los propietarios como medida de precaución del posible riesgo. 
Inmediatamente se comunicará tal hecho a las autoridades competentes para que precedan a 
desactivar o retirar dicho ingenio. 
En relación con los servicios e instalaciones que puedan ser afectados por el desmonte o 
vaciado, se recabará de sus compañías propietarias o gestoras la definición de las posiciones y 
soluciones más adecuadas, así como la distancia de seguridad a adoptar en relación con los tendidos 
aéreos de conducción de energía eléctrica, sin perjuicio de las previsiones adoptadas en este estudio y 
en el correspondiente plan de seguridad y salud de la obra, que deberá ser actualizado, en su caso, de 
acuerdo con las decisiones adoptadas en el curso de la excavación. 
Se evitará la entrada de aguas superficiales al desmonte o vaciado y se adoptarán las soluciones 
previstas en el proyecto o en este estudio para el saneamiento de las aguas profundas. En el supuesto 
de surgir la aparición de aguas profundas no previstas, se recabará la definición técnica 
complementaria a la dirección técnica y se comunicará al coordinador de seguridad y salud. 
Los lentejones de roca que puedan aparecer durante el desmonte o vaciado y que puedan 
traspasar los límites del mismo, no se quitarán ni descalzarán sin la previa autorización de la dirección 
técnica y comunicación al coordinador de seguridad y salud de la obra. 
De acuerdo con las características establecidas en el plan de seguridad y salud de la obra, la 
excavación en zona urbana estará rodeada de una valla, verja o muro de altura no menor de 2 m. Las 
vallas se situarán a una distancia del borde del desmonte o vaciado no inferior a 1,50 m; cuando éstas 
dificulten el paso, se dispondrán a lo largo del cerramiento luces rojas, distanciadas no más de 10 m y 
en las esquinas. Cuando entre el cerramiento y el borde del desmonte o vaciado exista separación 
suficiente, se acotará con vallas móviles o banderolas hasta una distancia no menor de dos veces la 
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altura del desmonte o vaciado en ese borde, salvo que por haber realizado previamente estructura de 
contención, no sea necesario. 
En tanto dure la excavación, cualquiera que sea su ubicación, se dispondrá en la obra de una 
provisión de palancas, cuñas, barras, puntales, picos, tablones, bridas, cables con terminales como 
gazas o ganchos y lonas o plásticos, así como cascos, equipo impermeable, botas de suela protegida u 
otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que puedan 
accidentarse, al objeto de proporcionar en cada caso el equipo indispensable a los trabajadores, en 
supuestos de necesidad. Las previsiones de equipos de protección y medios de seguridad y evacuación 
serán siempre contempladas en el plan de seguridad y salud. 
La maquinaria a utilizar mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción eléctrica 
o, en caso de ser preciso, se establecerán las protecciones, topes o dispositivos adecuados, de acuerdo 
con las previsiones efectuadas en el plan de seguridad y salud, respetando los mínimos establecidos en 
este estudio. 
En caso de disponerse de instalaciones temporales de energía eléctrica, a la llegada de los 
conductores de acometida se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento Electrotécnico 
para Baja Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. Puesta a Tierra, siempre de 
acuerdo con lo previsto en el plan de seguridad y salud de la obra. 
De acuerdo con las previsiones del plan de seguridad y salud o, en su caso, de las 
actualizaciones precisas del mismo, se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre 
que un vehículo o máquina parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal 
acústica, cuya instalación es obligada y será comprobada al inicio de la obra. Cuando el movimiento 
sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, éste estará auxiliado por otro operario en el 
exterior del vehículo. Se extremarán estas precauciones cuando el vehículo o máquina cambie de tajo 
y/o se entrecrucen itinerarios. 
Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga durante o después del desmonte o vaciado 
se acerque al borde del mismo, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la 
resistencia del terreno al peso del vehículo, todo ello acorde con lo previsto en el plan de seguridad y 
salud. Cuando la máquina esté situada por encima de la zona a excavar o en bordes de desmontes o 
vaciados, siempre que el terreno lo permita, será de tipo retroexcavadora o se hará el refino a mano. 
Antes de iniciar el trabajo, se verificarán diariamente los controles y niveles de vehículos y 
máquinas a utilizar y, antes de abandonarlos, que el bloqueo de seguridad ha sido puesto. 
Quedará terminantemente prohibida en la obra la excavación del terreno a tumbo, socavando 
el pie de un macizo para producir su vuelco. No se permitirán acumulaciones de tierras de excavación, 
ni de otros materiales, junto al borde del vaciado, debiendo estar separadas de éste una distancia no 
menor de dos veces la profundidad del desmonte o vaciado en ese borde, salvo autorización, en cada 
caso, de la dirección técnica y del coordinador de seguridad y salud. 
Se evitará la formación de polvo mediante el riego de los tajos y, en todo caso, los trabajadores 
estarán protegidos contra ambientes pulvígenos y emanaciones de gases, mediante las protecciones 
previstas en el plan de seguridad y salud. 
El refino y saneo de las paredes del desmonte o vaciado se realizará para cada profundidad 
parcial no superior a 3 m, adoptándose las protecciones que vengan previstas en el plan de seguridad y 
salud. 
En zonas y pasos con riesgo de caída a altura mayor de 2 m, el trabajador afectado estará 
protegido con arnés de seguridad anclado a puntos fijos o se dispondrán andamios o barandillas 
provisionales, de acuerdo con lo que establezca el plan de seguridad y salud. 
Cuando sea imprescindible la circulación de operarios por el borde de coronación de un talud o 
corte vertical, las barandillas estarán ancladas hacia el exterior del desmonte o vaciado y los 
trabajadores circularán siempre sobre entablado de madera o superficies equivalentes de reparto. 
Todas estas medidas y su dimensionado serán establecidos en el plan de seguridad y salud aprobado 
para la obra. El conjunto del desmonte o vaciado estará suficientemente iluminado mientras se 
realicen los trabajos en condiciones de escasa visibilidad natural. 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DE LA CERRADA ANEJO Nº 23.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Universidad de Cantabria    Página 33 
No se trabajará nunca de manera simultánea en la parte inferior o bajo la vertical de otro 
trabajo en curso. 
Diariamente, y antes de comenzar los trabajos, se revisará el estado de las entibaciones, 
reforzándolas adecuadamente, si fuese necesario. Se comprobará sistemáticamente, asimismo, que no 
se observan asientos apreciables en las construcciones próximas, ni presentan grietas en las mismas. 
Se extremarán las medidas anteriores después de interrupciones de trabajo de más de un día y 
siempre después de alteraciones climáticas, como lluvias o heladas. 
Siempre que, por circunstancias imprevistas, se presente un problema de urgencia, el jefe de 
obra tomará provisionalmente las medidas oportunas a juicio del mismo y se lo comunicará, lo antes 
posible, a la dirección técnica y al coordinador de seguridad y salud de la obra. 
Al finalizar la jornada no deben nunca quedar paños excavados sin entibar, que figuren con esta 
circunstancia en el proyecto o en el plan de seguridad y salud, y se suprimirán siempre los bloques 
sueltos que puedan desprenderse. 
Los itinerarios de evacuación de trabajadores en caso de emergencia, deberán estar expeditos 
en todo momento, de acuerdo con las previsiones contenidas en el plan de seguridad y salud. 
En tanto se efectúe la consolidación definitiva de las paredes y del fondo de la excavación, se 
conservarán las contenciones, apuntalamientos y apeos realizados para la sujeción de las 
construcciones y/o terrenos adyacentes, así como las vallas y cerramientos. En el fondo del desmonte 
o vaciado se mantendrán los desagües necesarios para impedir acumulaciones de agua que puedan 
perjudicar a los terrenos, locales o cimentaciones de fincas colindantes. 
Se cumplirán, además, todas las medidas previstas en el plan de seguridad y salud y cuantas 
disposiciones se adopten por la dirección técnica y por el coordinador de seguridad y salud en su 
aplicación y actualización, en su caso. 
Terraplenes y rellenos 
El orden y la forma de ejecución de las explanaciones, así como los medios a emplear en cada 
caso, se ajustarán a las prescripciones establecidas en este estudio, así como en la documentación 
técnica del resto del proyecto. El plan de seguridad y salud de la obra contemplará la previsión de 
sistemas y equipos de movimiento de tierra a utilizar, así como los medios auxiliares previstos y el 
esquema organizativo de los tajos a disponer. De forma más concreta, el plan de seguridad y salud 
laboral de la obra contendrá, al menos, los puntos siguientes: 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Accesos a la explanación: rampas de ancho mínimo 4,50 m con sobreancho en curva, pendiente 
máxima del 12% (8% en curvas) y tramos horizontales de incorporación de 6 m. 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
- Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras de explanación. 
- Definición de los límites del suelo consolidado, delimitando acceso de máquinas a taludes. 
- Protección específica para los ensayos y tomas de muestra de control de calidad de tierras. 
- Previsión de vertidos de tierras desde camiones, permitiendo las maniobras previstas. 
- Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
- Existencia y situación de edificios próximos; posibilidad de daño por vibraciones de obra. 
- Previsión de irrupciones del tráfico exterior en la obra, impedimentos y señalización. 
- Previsión de acotaciones de zonas de acción de cada máquina en la explanación. 
- Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes de los taludes, tras la comprobación de la consolidación del terreno. 
- Previsión de riegos para evitar ambientes pulvígenos en demasía. 
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Se solicitará de las correspondientes compañías propietarias o gestoras, la posición y solución 
adoptar para las instalaciones que puedan ser afectadas por la explanación, así como la distancia de 
seguridad a tendidos aéreos de conducción de energía eléctrica, según las previsiones del plan de 
seguridad y salud y sus correspondientes actualizaciones, con los mínimos señalados en este estudio. 
En bordes junto a construcciones o viales se tendrá en cuenta lo previsto en la “NTE-ADV: 
Acondicionamiento del terreno. Desmontes. Vaciados” y las previsiones efectuadas en el plan de 
seguridad y salud. 
Para los cursos naturales de aguas superficiales o profundas cuya solución no figure en el 
proyecto, se adoptarán las decisiones adecuadas por parte de la dirección técnica y del coordinador de 
seguridad y salud, que las documentará y entregará al Contratista. 
Se impedirá la acumulación de aguas superficiales, especialmente junto a los bordes ataluzados 
de la explanación. 
El relleno en trasdós de muros se realizará cuando éstos tengan la resistencia necesaria y no 
antes de 21 días de su construcción, si son de hormigón. 
Después de lluvias no se extenderá una nueva tongada de rellenos o terraplenes hasta que la 
última se haya secado o se escarificará dicha última capa, añadiendo la siguiente tongada más seca de 
lo normal, de forma que la humedad final sea la adecuada. En caso de tener que humedecer una 
tongada, se hará de forma uniforme sin producir encharcamientos. 
Se pararán los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra 
descienda por debajo de 2º C. 
Se procurará evitar el tráfico de vehículos y máquinas sobre tongadas compactadas y, en todo 
caso, se evitará que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie, dejando huella 
en ella. En general, los recrecidos y rellenos que se realicen para nivelar se tratarán como coronación 
de terraplén y la densidad a alcanzar no será menor que la del terreno circundante. Los tocones y 
raíces mayores de 10 cm. se eliminarán hasta una profundidad no inferior a 50 cm. 
Los trabajos de protección contra la erosión de taludes permanentes, como cubierta vegetal o 
cunetas, se realizarán lo antes posible. La transición entre taludes en desmontes y terraplenes se 
realizará suavizando la intersección. En general, el drenaje de los rellenos contiguos a obras de fábrica 
se ejecutará antes, o simultáneamente, a dicho relleno. 
Cuando se empleen instalaciones temporales de energía, a la llegada de los conductores de 
acometida, se dispondrá un interruptor diferencial según el Reglamento Electrotécnico para Baja 
Tensión y se consultará la NTE IEP: Instalaciones de Electricidad. Puesta en Tierra, cuyas estipulaciones 
estarán reflejadas en el plan de seguridad y salud de la obra. 
La maquinaria a emplear mantendrá la distancia de seguridad a las líneas de conducción 
eléctrica y se contemplarán los topes, resguardos y medidas preventivas que vengan establecidas en el 
plan de seguridad y salud de la obra. 
Los camiones y otros vehículos de carga, antes de salir a la vía pública, contarán en sus rampas, 
antes de acceder al tráfico exterior, con un tramo horizontal de terreno consistente de longitud no 
menor de vez y media la separación entre ejes, ni menor de 6 m. El ancho mínimo de las rampas 
provisionales para el movimiento de vehículos y máquinas en la obra será de 4,5 m, ensanchándose 
adecuadamente en las curvas, y sus pendientes no serán mayores de 12 y 8%, respectivamente, según 
se trate de tamos rectos o curvos. En cualquier caso, se observarán las previsiones establecidas en el 
plan de seguridad y salud, en que se tendrá en cuenta la maniobrabilidad de los vehículos a utilizar 
efectivamente en la obra. 
Se acotará la zona de acción de cada máquina en su tajo. Siempre que un vehículo o máquina 
parada inicie un movimiento imprevisto, lo anunciará con una señal acústica, a cuyos efectos se 
comprobará la existencia de bocinas en todas las máquinas, a su llegada a la obra. Cuando el 
movimiento sea marcha atrás o el conductor esté falto de visibilidad, estará auxiliado por otro 
trabajador en el exterior del vehículo. Se extremarán estas prevenciones cuando el vehículo o máquina 
cambie de tajo o se entrecrucen itinerarios. 
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Cuando sea imprescindible que un vehículo de carga o máquina se acerque a un borde 
ataluzado, se dispondrán topes de seguridad, comprobándose previamente la resistencia del terreno al 
peso del mismo, de acuerdo con las previsiones del plan de seguridad y salud. 
Cuando, en el curso de la obra, se suprima o sustituya una señal de tráfico, se comprobará que 
el resto de la señalización está acorde con la modificación realizada o se repondrá, en su caso el estado 
adecuado. 
Antes de iniciar el trabajo de movimiento de tierras, diariamente, se verificarán los controles y 
niveles de vehículos y máquinas y, antes de abandonarlos, que está puesto el bloqueo de seguridad. 
La limpieza y saneo de los taludes se realizará para cada profundidad parcial no mayor de 3 m. 
Nunca se trabajará simultáneamente en la parte inferior de otro tajo en curso. 
Los itinerarios de evacuación de operarios en caso de emergencia, previstos en el plan de 
seguridad y salud, deberán estar expeditos en todo momento de la obra. 
En la realización de los trabajos de terraplenes y rellenos se tendrán en cuenta las necesarias 
dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo 
neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
- Arnés o arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los bordes de zanjas 
profundas. 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las 
condiciones de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y siempre 
será imprescindible que dispongan del marcado CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la 
obra se incluirá siempre en el plan de seguridad y salud. 
Se cumplirán, además, todas las disposiciones y medidas contempladas en este estudio y en el 
correspondiente plan de seguridad y salud de la obra, atendiendo a la normativa de aplicación. 
Zanjas y pozos 
Las zanjas y pozos participan de la mayoría de los riesgos y medidas preventivas que se prevén 
para desmontes y excavaciones en general. Aún así, existe la necesidad de ampliar más 
específicamente el estudio de Seguridad y salud en lo referente a zanjas y pozos. 
- Zanjas 
La apertura de zanjas es una actividad origen de múltiples y muy graves accidentes, por lo que 
han de ser objeto de una vigilancia muy estrecha desde sus primeras fases. 
Cualquier entibación, por sencilla que sea, deberá ser realizada y dirigida por personal 
competente y con la debida experiencia y formación. 
En las zanjas que han de excavarse en toda su profundidad, realizando tramos sucesivos de las 
mismas, la sujeción del terreno de las paredes será realizada de una vez, utilizando el siguiente 
sistema de montaje de módulos metálicos de entibación: 
- Montaje de los módulos arriostrados por codales adaptables al ancho de la zanja. 
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- Colocación del módulo en la zanja excavada. 
- Colocación del tramo de tubo o colector en la zona de zanja protegida. 
- Relleno parcial de la zanja y recuperación del módulo correspondiente. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Marcos cabeceros con paneles metálicos hincados, en el proceso siguiente: 
- Montaje de los cabeceros acoplados al ancho de la zanja 
- Hinca de paneles protectores, simultánea con la excavación de la zanja. 
- Excavación finalizada. Si es necesario, codales intermedios para evitar pandeos. 
- Relleno de la zanja y retirada simultánea de los paneles metálicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
La anchura de las zanjas se realizará en función de su profundidad obedeciendo a los siguientes 
criterios: 
- Hasta 1,50 m de profundidad, anchura mínima de 0,65 m. 
- Hasta 2,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,75 m. 
- Hasta 3,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,80 m. 
- Hasta 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 0,90 m. 
- Para más de 4,00 m de profundidad, anchura mínima de 1,00 m. 
Si la profundidad de la excavación es igual o superior a 1,30 m se deben adoptar medidas de 
seguridad contra posibles hundimientos o deslizamientos de los paramentos. La profundidad máxima 
permitida sin entibar, desde la parte superior de la zanja, supuesto que el terreno sea suficientemente 
estable, no será superior a 1,30 m. No obstante, siempre debe protegerse la zanja con un cabecero. 
En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que hayan operarios trabajando en su interior, 
se mantendrá uno de reten en el exterior, que podrá actuar como ayudante en el trabajo y dará la 
alarma en caso de producirse alguna emergencia. Se acotarán las distancias mínimas de separación 
entre operarios dentro de la zanja, en función de las herramientas que empleen. 
Se revisarán diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo, tensando los 
codales cuando se hayan aflojado. Se comprobará, además, que estén expeditos los cauces de agua 
superficiales, en caso de existir. No se permitirá la retirada de las medidas de protección de una zanja 
mientras permanezcan operarios trabajando a una profundidad igual o superior a 1,30 m bajo el nivel 
del terreno. Se extremarán estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de más de un día 
y/o de alteraciones atmosféricas de lluvia o heladas. 
Se evitará golpear la entibación durante operaciones de excavación. Los codales o elementos de la 
misma no se utilizarán para el descenso o ascenso ni se usarán para la suspensión de conducciones o 
cargas, debiendo suspenderse de elementos expresamente calculados y situados en la superficie. En 
general, las entibaciones o parte de éstas se quitarán sólo cuando dejen de ser necesarias y por franjas 
horizontales, empezando por la parte inferior del corte. 
 D O C U M E N T O  N º 1 - M E M O R I A    A N E J O S  A  L A  M E M O R I A  
PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DEL PUENTE DE LA CERRADA ANEJO Nº 23.-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 
 
Universidad de Cantabria    Página 37 
La altura máxima sin entibar, en fondo de zanja (a partir de 1,30 m) no superará los 0,70 m., aún 
cuando el terreno sea de buena calidad. En caso contrario, se debe bajar la tabla hasta ser clavada en 
el fondo de la zanja, utilizando a su vez pequeñas correas auxiliares con sus correspondientes codales 
para crear los necesarios espacios libres provisionales donde poder ir realizando los trabajos de 
tendido de canalizaciones, hormigonado, etc. o las operaciones precisas a que dio lugar la excavación 
de dicha zanja. 
Aún cuando los paramentos de una zanja sean aparentemente estables, se entibarán siempre que 
se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duración de la apertura. Siempre 
es necesario entibar a tiempo y el material previsto para ello debe estar a pie de obra en cantidad 
suficiente, con la debida antelación, habiendo sido revisado y con la garantía de que se encuentra en 
buen estado. 
El diámetro de los codales de madera (rollizos) no debe ser inferior a 10 cm en punta, para las 
excavaciones más estrechas, y entre 12 y 14 cm si la excavación está comprendida entre 0,80 y 1,80 m. 
Para anchuras superiores debe comprobarse la sección mediante el cálculo. Los puntales de madera 
escuadrada y metálicos se usarán siempre que su resistencia sea igual o superior a la de los rollizos. 
Debe tenerse en cuenta que los codales de madera, a igualdad de sección, tiene mayor resistencia en 
forma de sección circular (rollizo) que cuadrada. Los codales no deben entrar a presión, sino que su 
colocación se realizará siempre mediante cuñas que se introducen entre la testa del codal y la correa o 
vela. 
En el entibado de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo, el 
forrado se hará en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiores a un metro. La tablazón de 
revestimiento de la zanja deberá ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel superior del terreno 
un mínimo de 15 cm, a fin de evitar la caída de materiales a la excavación. 
Toda excavación que supere los 1,60 m de profundidad deberá estar provista, a intervalos 
regulares, de las escaleras necesarias para facilitar el acceso de los operarios o su evacuación rápida en 
caso de peligro. Estas escaleras deben tener un desembarco fácil, rebasando el nivel del suelo en 1 m, 
como mínimo. 
La distancia más próxima de cualquier acopio de materiales al paramento entibado no debe ser 
inferior a 1 m. 
No se consentirá bajo ningún concepto el subcavado del talud o paramento. 
Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehículos junto al borde del corte, se dispondrán 
vallas móviles que se iluminarán cada diez metros con puntos de luz portátil y grado de protección no 
menor de IP.44 según UNE 20.324. 
En la realización de los trabajos de apertura de zanjas se tendrán en cuenta las necesarias 
dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el 
martillo neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
- Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del 
hormigón o de acelerantes de fraguado). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
- Arnés o arnés de seguridad para los trabajadores que hayan de situarse en los bordes de 
zanjas profundas. 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo 
y, por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
Esta relación de equipos y prendas de protección personal se ampliará siempre que las condiciones 
de trabajo exijan otros elementos de protección no reseñados en este capítulo y siempre será 
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imprescindible que dispongan del marcado CE. Su previsión de dotación y empleo efectivo en la obra 
se incluirá siempre en el plan de seguridad y salud. 
En el plan de seguridad y salud de la obra, si así se previera en el presupuesto del estudio de 
seguridad y salud, se incluirán los siguientes elementos de paso sobre zanjas: 
- Pasarela de madera: 
• Tablero de tablones atados sobre vigas largueros de canto = 0,12 cm. 
• Barandillas a 90 cm clavadas sobre tablas  montantes a 50 cm de distancia. 
• Rodapiés de 18 cm clavados sobre tablero. 
• Arriostramientos laterales en cuchillo exterior. 
- Sustitución por simples chapas  metálicas: 
• Sólo admisible en zanjas de h = 60 cm. 
 
- Pozos y Catas 
Además de las contempladas en el apartado correspondiente a las zanjas y sin perjuicio de las 
establecidas en el resto del proyecto y de este estudio de Seguridad y salud y cuantas otras sean de 
aplicación, cuando se deban utilizar sistemas de elevación o bajada de tierras u otros materiales al 
interior de un pozo, el plan de seguridad y salud de la obra contemplará las condiciones de diseño y 
construcción de los mismos, habida cuenta de que el método que sea utilizado no tiene que entrañar 
peligro alguno para los trabajadores que se encuentran en el fondo del pozo y que el aparato elevador 
deberá disponer de limitador de final de carrera del gancho, así como de un pestillo de seguridad 
instalado en el mismo gancho. 
En todo caso, el gruísta que manipule el aparato elevador deberá tener la suficiente visibilidad 
para que desde la parte superior pueda observar la correcta elevación del balde, sin riesgo por su parte 
de caída al vacío y utilizando siempre el arnés de seguridad convenientemente anclado. 
Siempre se deberá prever el suficiente espacio libre vertical entre la polea elevadora y el cubo, 
cuando éste se encuentre en lo alto del pozo. El cubo deberá estar amarrado al cable de izar de 
manera que no se pueda soltar y los tornos colocados en la parte superior del pozo deberán instalarse 
de manera que se pueda enganchar y desenganchar el cubo sin peligro alguno. Cuando se utilice un 
torno accionado manualmente se deberá colocar alrededor de la boca del pozo un plinto de 
protección. Nunca se permitirá llenar los cubos o baldes hasta su borde, sino solamente hasta los dos 
tercios de su capacidad. Se deberán guiar los baldes llenos de tierra durante su izado. 
En los casos que se precise, se deberá instalar un sistema de ventilación forzada introduciendo 
aire fresco canalizado hacia el lugar de trabajo en el pozo. 
En la realización de los trabajos de apertura de pozos se tendrán en cuenta las necesarias 
dotaciones y las normas de empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Protectores auditivos de tipo orejeras (para todos los trabajos en que se manipule el martillo 
neumático sin silenciador en proximidad de equipos ruidosos). 
- Equipos de protección de vías respiratorias con filtros mecánicos (para los trabajos en el 
interior de pozos con ambiente pulvígeno). 
- Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de manipulación del 
hormigón o de acelerantes de fraguado). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección (para los 
trabajos con martillo neumático tipo pistolete). 
- Arnés o arnés de seguridad para el gruísta situado en la boca del pozo. 
- Arnés anticaídas (para el trabajador que ha de acceder a los pozos). 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo húmedo y, 
por ejemplo, colocación y vibrado de hormigón). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
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El plan de seguridad y salud laboral de la obra contendrá la definición del sistema de entibación de 
los pozos a practicar en la obra, adoptando alguno de los siguientes, en su caso: 
- Sistema de aros. Consiste en un forrado de tablas verticales suficientemente estrechas para 
acoplarse a la curvatura de las paredes del pozo y sostenidas por aros metálicos acuñados 
firmemente. 
- Sistema de marcos con correas o jabalcones  y codales fijando tableros o tablas sueltas, en 
pozos cuadrados o rectangulares. 
- Sistemas de cuadro de mina, en pozos de sección cuadrada o rectangular, con correas 
apretadas con calas y cuñas y encastradas a media madera, sujetando tablas hincadas de 
longitud no superior a 1,50 m con solapes de al menos 15 cm. 
- Sistema de zunchos metálicos extensibles, para pozos circulares, sujetando el forrado 
cilíndrico de tablas que pasan entre el zuncho o anillo y el terreno. 
- Sistema de camiones articulados fabricados en taller, con cerchas de tabloncillo a las que se 
atornilla o clava el forro de tabla, formando el camón que se une al siguiente por bisagras que 
permiten su plegado. El cierre es realizado por un tornillo de expansión que presiona el 
conjunto sobre el terreno. 
 
3.2.2. ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 
3.2.2.1. MEDIDAS GENERALES 
Cuando se inician los trabajos de estructuras o de obras de fábrica, la obra comienza una fase 
de pleno rendimiento y, por tanto, ya se habrán resuelto el acceso a los distintos tajos, los servicios 
afectados estarán desmantelados, los riesgos a terceros estarán protegidos, todas las protecciones 
personales y colectivas estarán en obra y habrán sido revisadas y las instalaciones de higiene contarán 
con suficiente capacidad para acometer esta nueva fase. 
En esta etapa de obra es importante que exista una brigada de seguridad, que diariamente, al 
inicio de los trabajos, revise todas las protecciones colectivas, reponiendo o reparando las que se 
encuentren deterioradas. Es importante que, cuando se haga entrega de los equipos de protección 
personal a los trabajadores, se les entreguen también unas normas de actuación durante su estancia 
en la obra, en el sentido de la obligatoriedad de uso de las protecciones personales, que respeten las 
protecciones colectivas, etc. 
3.2.2.2. PROTECCIONES COLECTIVAS 
Las protecciones colectivas más significativas que habrán de disponerse son: 
- Cuadros eléctricos con protección diferencial. 
- Señalización de obra. 
- Iluminación. 
- Señalización de gálibo. 
- Plataformas de trabajo adecuadas. 
- Barandillas, rodapiés y otros elementos de protección de caídas 
El plan de seguridad y salud establecerá todas las protecciones colectivas para cada uno de los 
tajos de estructuras, en función de sus características concretas y de los riesgos identificados en cada 
caso. 
3.2.2.3. MAQUINARIA DE ELEVACIÓN 
Para evitar desplazamientos imprevistos de las cargas es imprescindible que las grúas se 
encuentren bien calzadas y asentadas. Deben realizarse todas las revisiones previstas en el libro de 
mantenimiento y en las fechas programadas. No se realizarán en obra reparaciones de las plumas o de 
las estructuras de celosía de las grúas. 
Las maniobras de izado deben comenzar lentamente para tensar los cables antes de la 
elevación. Nunca se manejarán cargas superiores a las capacidades de carga de las grúas. El cable se 
mantendrá siempre en posición vertical estando prohibido dar tiros sesgados. 
Se darán instrucciones a los trabajadores para que no permanezcan debajo de cargas 
suspendidas y a los maquinistas para que no pasen cargas por encima de los operarios. El señalista será 
el único operario que dé instrucciones al maquinista. Sólo se levantarán cargas entre dos grúas cuando 
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sea imprescindible y siempre las operaciones se dirigirán por medio de un operario de probada 
capacidad. 
 
3.2.2.4. CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
En las cimentaciones superficiales, independientemente de los riesgos derivados del vaciado, 
deberá preverse en primer lugar un acceso adecuado al fondo de la excavación mediante escaleras de 
mano. Éstas deberán tener zapatas antideslizantes y estarán ancladas al terreno por medio de una 
estaca de madera embutida en el terreno y alambre. Los principales riesgos durante esta fase son las 
caídas a distinto nivel y los derivados de la manipulación de la ferralla y la puesta en obra del 
hormigón. 
En principio la excavación de la cimentación debe permanecer sin hormigonar el menor tiempo 
posible, siendo preferible que el proceso de excavación, ferrallado y hormigonado sea continuo, o que 
se realice en el mismo día. Si se excava y se hormigona en el día, si no existe un gran tránsito de obra 
en las proximidades de la cimentación o si  la altura de caída es menor de dos metros, en principio, 
será suficiente señalizar la excavación con cinta de plástico bicolor sustentada por redondos verticales 
embutidos en el terreno. En el caso de que la excavación deba permanecer más de un día abierta o la 
altura de caída sea mayor de dos metros, deberá protegerse con una barandilla resistente de 90 cm. 
de altura formada por pasamanos, listón intermedio y rodapié. Dicha barandilla puede construirse por 
redondos verticales embutidos en el terreno y redondos horizontales. También podría realizarse con 
tablones de madera. En este último caso no deberán situarse demasiado próximos al borde de la 
excavación para evitar derrumbamientos. 
Los riesgos derivados de la manipulación de la ferralla y el hormigón se protegen utilizando los 
equipos de protección personal adecuados, es decir, casco, mono, botas y guantes. Los camiones de 
transporte del hormigón deben situarse perpendiculares a la excavación, con objeto de que transmitan 
las menores cargas dinámicas posibles al corte del terreno. 
Además, la instalación eléctrica debe cumplir la normativa vigente teniendo puesta a tierra y 
protección diferencial. 
 
Si la cimentación se realiza en las proximidades de una vía en servicio, por ejemplo en la 
mediana de una autovía, la señalización, balizamiento y defensa cumplirá todo lo que se especifica en 
la Norma 8.3-IC, publicada por el Ministerio de Fomento. En este último caso es imprescindible la 
colocación de una valla bionda de protección, que se dejará hasta la completa finalización del paso 
elevado y que servirá de protección, tanto para la unidad de obra como para los medios auxiliares y 
trabajadores. 
Se comprobará que el tráfico, en especial el pesado, no sobrecarga la cabeza de la excavación; 
en caso de sobrecarga excesiva será necesario realizar un estrechamiento de los carriles 
correspondientes.  
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Todos los trabajadores utilizarán mono y casco, así como, para facilitar su detección a los 
usuarios de la carretera en servicio, chaleco reflectante, especialmente los señalistas. 
3.2.2.5.  CIMENTACIONES PROFUNDAS 
En la ejecución de pilotes para la cimentación de estructuras u otros elementos, será necesario 
observar las siguientes normas mínimas, en tanto no sean especificadas otras más concretas en el plan 
de seguridad y salud: 
• Antes de comenzar la ejecución de los pilotes debe comprobarse que no existe ninguna 
conducción, ni aérea ni enterrada, que pueda ser afectada por los trabajos. 
• Todo el personal implicado será especialista en las tareas que haya de realizar. 
• Las operaciones de carga y descarga sobre camión de la máquina pilotadora se realizarán en 
lugares concretos, áreas compactadas, en prevención de los riesgos de vuelco por asiento o 
desequilibrio. 
• Debe planificarse la zona de elaboración de la ferralla y acopio de materiales (camisas 
metálicas, trépano, morsa, tolva, tubos, etc.) de forma que no interrumpan o dificulten el paso 
de vehículos o máquinas ni el trabajo normal. 
• La boca de una excavación de pilote, cuando no se esté trabajando en ella, debe quedar 
señalizada y protegida contra posibles caídas o accidentes. En el caso de tratarse de pilotes 
encamisados, durante las maniobras de acople o desacople de las camisas metálicas, se 
atenderá al riesgo de caída de los operarios mediante alguno o varios de los métodos 
siguientes: 
- Sujeción de los trabajadores con arnés de seguridad. 
- Dejar la camisa que queda embutida en el terreno con más de 90 cm sobresaliendo del 
mismo para facilitar las labores y evitar caídas. 
- Establecimiento de plataformas adecuadas de trabajo. 
• Estará prohibido descender a la excavación de un pilote a través de la ferralla o por cualquier 
otro medio, por representar un riesgo muy elevado de accidente grave. Para evitar este riesgo, 
la ferralla estará totalmente terminada antes de su colocación, no debiendo requerir ningún 
trabajo posterior. 
• Comprobar los enganches de cualquier pieza (armadura o encofrado) antes de comenzar su 
izado. Así mismo, se dispondrán los medios adecuados para evitar los tiros oblícuos. 
• Estará prohibido permanecer bajo cargas suspendidas, acotándose las zonas habituales de paso 
de las mismas. 
• La maniobra de colocación de la ferralla será dirigida por una sola persona. Esta persona 
procederá a la corrección y aplomado de la jaula de ferralla, siendo necesario que otras 2 
personas guíen la jaula mediante sogas, evitándose los movimientos bruscos o pendulares de la 
misma. El operario que aplome la jaula deberá utilizar arnés de seguridad anclado a punto fijo. 
• Todos los restos de ferralla deberán retirarse fuera de la zona de paso y trabajo. Deberá 
prestarse especial atención a los restos de mortero y hormigón por las posibles caídas por 
deslizamiento. 
• La maniobra marcha atrás del camión hormigonera deberá ser dirigida por un trabajador 
dedicado expresamente a ello. 
• Para el hormigonado del fondo del pilote se dispondrán los medios precisos para evitar la 
segregación del hormigón vertido. Estos medios pueden consistir en tubos que llegan al fondo 
del pilote en los que vierte la hormigonera a través de un embudo superior. Para el montado y 
desmontado de estos tubos, los operarios se exponen a un riesgo muy alto de caída al interior 
del pilote y para evitar este riesgo deben seguirse las siguientes precauciones: 
- Se prohibirá terminantemente a los trabajadores subirse a la camisa metálica del pilote para 
realizar estas labores. 
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- Los operarios habrán de ir sujetos convenientemente mediante un arnés de seguridad. 
• Una vez hormigonado el pilote, las esperas quedarán señalizadas y protegidas mediante 
tapones de plástico de color vivo. 
• Para la destroza de la cabeza del pilote se avisará a todos los operarios cercanos de que tomen 
las precauciones frente a la proyección de partículas del hormigón sobre cabeza, cara y ojos, 
principalmente. 
3.2.2.6. PILAS Y DINTELES 
Si las pilas y dinteles son de hormigón armado realizado in situ, antes de comenzar los trabajos 
se comprobará que los medios de elevación y las eslingas se encuentran en perfecto estado. Durante el 
ferrallado, encofrado y posterior hormigonado, todos los operarios deberán utilizar los equipos de 
protección personal necesarias. 
No se permitirá que ningún operario trepe por la ferralla, por ejemplo, para quitar las eslingas, 
sino que se contará siempre con los adecuados medios auxiliares, como andamios o escaleras. Durante 
el ferrallado de los dinteles deben preverse las esperas o los pernos de sujeción de las redes de 
protección necesarias en posteriores fases y, en su caso, los que deban servir de anclajes fijos para 
arneses de seguridad o líneas de vida. 
Las cimbras y los encofrados deben estar convenientemente apuntalados y arriostrados en 
distintos planos para resistir los esfuerzos a que van a ser sometidos, lo cual debe ser fruto del cálculo 
justificativo preceptivo. 
En pilas de tamaño importante deberá preverse los accesos a las plataformas de trabajo. Si la 
altura es menor de 5,00 metros podrán utilizarse escaleras de mano; para alturas comprendidas entre 
5,00 y 7,00 metros se emplearán escaleras de mano reforzadas en su punto medio; para alturas 
superiores se emplearán escaleras de tiros y mesetas. No obstante, muchos de los sistemas de 
encofrado de estas pilas de gran tamaño llevan incorporados escaleras protegidas por aros y mesetas 
intermedias, así como plataformas de trabajo protegidas por barandillas, lo cual constituye una 
solución generalmente idónea. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Las plataformas de trabajo deben tener un ancho mínimo de 60 cm. y barandillas de 90 cm., al 
menos, dotadas de pasamanos, listón intermedio y rodapié. La unión entre las escaleras de tiros y 
mesetas y las plataformas de trabajo ha de realizarse de forma segura, debiendo estar ambos 
elementos debidamente arriostrados para evitar separaciones peligrosas. 
Cuando las pilas sean de gran tamaño, será necesario utilizar sistemas de encofrados 
semideslizantes, deslizantes o trepantes. Los encofrados semideslizantes, como el indicado en la 
figura siguiente, se sujetan al hormigón ya ejecutado por medio de pernos, que se vuelven a dejar 
embutidos en el hormigón de la tongada siguiente, lo que permite elevarlos por medio de maquinaria 
adecuada, fijándolos en los nuevos pernos. 
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Estos encofrados llevan incorporadas dos plataformas de trabajo, una superior, para los trabajos de 
hormigonado, y otra inferior, para trabajos de repaso del hormigón. Ambas plataformas tendrán un 
ancho mínimo de 60 cm. y estarán protegidas por barandillas de 90 cm. de altura, listón intermedio y 
rodapié. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el empleo de encofrados deslizantes y trepantes, los trabajadores deben estar adecuadamente 
cualificados y recibirán, antes del inicio de los trabajos, las instrucciones de seguridad necesarias. 
Antes de su incorporación al centro de trabajo habrán pasado un reconocimiento médico que incidirá 
principalmente en aspectos específicos, como el vértigo, posibles mareos, etc. 
Se instalará una valla protectora alrededor de la pila a una distancia no menor de 1/10 de la altura 
de la misma. Los accesos al encofrado se protegerán con marquesinas. Las plataformas de trabajo en 
este tipo de encofrados tendrán también un ancho mínimo de 60 cm. y estarán asimismo protegidas 
por barandillas de 90 cm. de altura, listón intermedio y rodapié, cubriéndose los vanos laterales de la 
plataforma con una malla mosquitera para la evitación de caída de herramientas u otros objetos. El 
acceso a las plataformas de trabajo se realizará desde escaleras de tiros y mesetas o por medio de 
ascensor monta-personas. La comunicación entre las plataformas se realizará por medio de escaleras 
protegidas por aros y con una trampilla en la plataforma superior. Debe asegurarse la perfecta 
continuidad de todo el perímetro de las plataformas o, en caso contrario, señalizar con especial 
cuidado las soluciones de continuidad. 
Todas las instalaciones de los encofrados, eléctricas, mecánicas, de calefacción, etc., sólo serán 
manipuladas por personal especializado, debiéndose prohibir a los restantes trabajadores manipular 
estas instalaciones, ya estén en funcionamiento o averiadas. Los cuadros eléctricos irán emplazados en 
la plataforma superior, en sitio visible y fácilmente accesible, debiendo contar con protección 
diferencial. 
La colocación y el estado de las barandillas y del resto de protecciones deben ser revisados en cada 
relevo, comunicándose al jefe de equipo los posibles desperfectos para su reparación. 
En tiempo frío se protegerá a los trabajadores con paneles y la plataforma inferior tendrá zonas 
calefactadas, a las que podrán acceder los trabajadores en turnos predeterminados. Deberán 
proporcionarse prendas adecuadas al clima a los trabajadores en este tipo de encofrados. 
No se debe permitir que se hagan fuegos sobre los encofrados o que se instalen aparatos de 
calefacción eléctrica que no hayan sido previstos en el proyecto. No obstante los encofrados deben 
tratarse con pintura ignífuga. Existirán extintores, cajas de arena y bocas contraincendios conectadas a 
la tubería de suministro de agua. En invierno, los calentadores eléctricos de la instalación de 
calefacción del aceite de las bombas electrohidráulicas se montarán en las cabinas de mando, sobre 
placas incombustibles. La instalación debe ser visible y accesible. Durante los trabajos se prohibirá a los 
operarios fumar sobre las plataformas de trabajo del encofrado trepante. Sólo se permitirá fumar en 
los lugares preparados para ello y provistos de cajas de arena. 
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Debe existir en las plataformas de trabajo un botiquín de primeros auxilios, con el contenido que 
determine el plan de seguridad y salud, no debiendo faltar torniquetes. 
3.2.2.7.  TABLEROS 
Durante esta fase de la construcción de la estructura, la filosofía preventiva se concreta en la 
adopción de medidas contra la caída de trabajadores desde alturas considerables y contra la caída de 
objetos desde el tablero sobre personas o tráfico inferior. En este sentido, para cualquier tipo de 
tablero, si los trabajos se realizan con tráfico abierto bajo el mismo, es necesaria la colocación de una 
red horizontal debajo de la estructura para evitar la caída de objetos, por lo que debe haberse previsto 
con anterioridad los puntos de anclaje. 
La altura de gálibo debe señalizarse con suficiente antelación. Puede ser necesario tener que 
disminuir la velocidad de aproximación de los vehículos, para lo que se utilizarán estrechamientos de 
carriles, chicanes, bandas sonoras, etc. Estos procedimientos para conseguir disminuir la velocidad de 
aproximación serán coherentes con toda la señalización, tanto con la existente antes de la obra como 
con la de la provisional de obra.  
 
Tableros metálicos o mixtos 
Los principales riesgos específicos de este tipo de tablero van asociados al izado y soldadura de 
elementos. Para obtener la pieza en el taller, deberán adoptarse todas las precauciones para la 
protección de los trabajadores contra contactos eléctricos, quemaduras, caídas, etc., según las 
condiciones específicas del taller. Estas precauciones y medidas a adoptar en los talleres, deberán 
figurar específicamente en el plan de seguridad y salud, siempre y cuando dicho taller se sitúe en la 
obra y funcione exclusivamente para la obra en cuestión, sin otras funciones ajenas a ésta, pues en 
caso contrario esta actividad se debería segregar de la propia obra como actividad ajena y mero 
proveedor de la obra. 
Para la soldadura de las piezas se adoptarán las siguientes precauciones: 
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- Se realizarán revisiones periódicas que aseguren el buen estado del cable de alimentación. 
- Los bornes se aislarán adecuadamente. 
- Existirán toma a tierra y disyuntor diferencial. 
- Los cables tendrán el aislamiento en buen estado. 
- Habrá un limitador de tensión de vacío. 
- Se separarán los puestos de trabajo para proteger a otros operarios de radiaciones y caída 
de chispas. 
- Para proteger el cuerpo del operario frente a quemaduras se emplearán mandiles, botas, 
guantes, casco y mono de trabajo. 
- Para proteger específicamente los ojos del operario se utilizarán pantallas de mano o de 
cabeza, con cristal inactínico de características adecuadas y acreditadas. 
Antes de iniciar el transporte de las piezas, es necesario un estudio del itinerario a seguir, 
considerando alturas de gálibos, anchos de carriles, cargas sobre estructuras, etc. Para el izado de las 
piezas, se adoptarán idénticas precauciones que las tomadas en piezas prefabricadas, es decir, el 
eslingaje y la colocación de las vigas se realizará siguiendo las instrucciones del fabricante (las cuales 
habrán de constar explícitamente en el plan de seguridad y salud) y mediante grúas de suficiente 
capacidad. Se revisará la estabilidad de las grúas, sus bases de apoyo, así como el estado de las 
eslingas, antes del inicio de las maniobras. 
Los accesos a las vigas, si no pueden realizarse desde los estribos, se realizarán por medio de 
escaleras de mano o escaleras de tiros y mesetas en función de la altura. Si se trata de un tablero 
mixto con losa superior de hormigón, la propia placa de encofrado perdido debe llevar unas 
perforaciones para poder colocar unos redondos verticales sobre los que instalar la barandilla. La 
altura de estos redondos debe calcularse teniendo en cuenta el canto del tablero de forma que tengan 
90 cm. respecto del nivel de tablero hormigonado. 
3.2.2.8. ACABADOS 
Hasta que no comiencen los trabajos de acabado, los accesos a la estructura deben permanecer 
clausurados mediante señalización y balizamiento acordes a este fin. 
Las plataformas de trabajo perimetrales se retirarán lo más tarde posible. Cualquier trabajo que 
se realice hasta que se coloque la barandilla definitiva se realizará con arnés de seguridad. Si la 
imposta se construye in situ, cuando el puente sea sobre vigas, se mantendrá la plataforma que se 
adosó durante el hormigonado. Si el puente es una losa, el propio encofrado deberá llevar las 
plataformas de trabajo. 
Cuando la imposta sea prefabricada, en las estructuras sobre vigas, se mantendrá la plataforma 
de trabajo; si el puente es una losa, probablemente no quede otra alternativa que utilizar el arnés de 
seguridad. No obstante cuando la imposta sea prefabricada, es preferible que lleve incorporada la 
barandilla definitiva. 
En el resto de trabajos de acabados como barandillas, iluminación, etc., todos los trabajos con 
riesgo de caída de altura deben protegerse, bien por las barandillas definitivas, bien con arnés de 
seguridad. En todos estos trabajos de acabado se utilizarán siempre las protecciones personales 
necesarias, así como los medios auxiliares adecuados, estando unas y otros correctamente definidos 
en el plan de seguridad y salud. 
3.2.3. FIRMES Y PAVIMENTOS 
La prevención de accidentes en los trabajos de afirmado y pavimentación se concreta, 
mayoritariamente, en la adopción y vigilancia de requisitos y medidas preventivas relativas a la 
maquinaria de extendido y compactación, tanto intrínsecos a los diversos elementos de las máquinas 
como a la circulación de éstas a lo largo del tajo. Junto a ellos, los riesgos de exposición a ambientes 
pulvígenos y a humos y vapores de los productos bituminosos, así como las altas temperaturas del 
aglomerado en caliente, definen la necesidad de empleo de equipos de protección individual así como 
de organización y señalización adecuadas de los trabajos. 
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3.2.3.1. PUESTA EN OBRA DE CAPA DE FIRME BITUMINOSO 
La puesta en obra de capas bituminosas es una actividad fundamental en la ejecución de una 
carretera. Esta puesta en obra incluye el extendido y compactación de la mezcla en caliente. Así, deben 
observarse las siguientes normas mínimas, sin perjuicio de la obligación de que deban ser 
desarrolladas y concretadas en el preceptivo plan de seguridad y salud: 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la obra y durante 
el desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar su buen estado de 
funcionamiento y seguridad. 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. 
Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación de 
ambiente pulvígeno. 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de aplicación las 
directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y excavaciones, 
pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria pesada son idénticos en ambos casos. 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se tomarán las 
precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada para este tipo de servicios 
afectados en el presente estudio de seguridad y salud. 
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones 
precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo existan. 
No se permitirá la presencia sobre la extendedora en marcha de ninguna otra persona que no 
sea el conductor, para evitar accidentes por caída. 
Las maniobras de aproximación y vertido de producto desde camión estarán dirigida por un 
especialista, en previsión de riesgos por impericia, como atropellos, choques y aplastamientos contra 
la extendedora. 
Para el extendido de aglomerado con extendedora, el personal auxiliar de estas maniobras 
utilizará única y exclusivamente las plataformas de las que dicha máquina dispone y se mantendrán en 
perfecto estado las barandillas y protecciones que impiden el contacto con el tornillo sin fin de reparto 
de aglomerado. 
Durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de riesgos de atrapamiento y 
atropello, el resto de personal quedará situado en la cuneta o en zona de la calzada que no sea 
pavimentada en ese momento, por delante de la máquina,  
Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados 
con bandas pintadas en colores negro y amarillo alternativamente. 
Se prohibirá expresamente el acceso de personal a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido de aglomerado. 
Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquéllos con riesgo específico se adherirán 
las siguientes señales: 
• “Peligro, substancias calientes" 
• “No tocar, alta temperatura" 
Se vigilará sistemáticamente la existencia de extintores de incendios adecuados a bordo de la 
máquina, así como el estado de éstos, de forma que su funcionamiento quede garantizado. 
Durante la ejecución y enlosado de aceras se mantendrán las zonas de trabajo en perfecto 
estado de limpieza. 
El personal de extendido y los operadores de la extendedora y de las máquinas de 
compactación irán provistos de mono de trabajo, guantes, botas de seguridad y faja antivibratoria, así 
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como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos de aglomerado en caliente, con 
independencia de los equipos de protección individual de uso general en la obra. 
A efectos de evitar deshidrataciones, dado que estas actividades suelen desarrollarse en tiempo 
caluroso y son necesarias las prendas de protección adecuadas a las temperaturas de puesta en obra 
(superiores a los 100 ºC), habrá que disponer en el tajo de medios para suministrar bebidas frescas no 
alcohólicas. Del mismo modo, será obligatorio el uso de gorras u otras prendas similares para paliar las 
sobreexposiciones solares. 
En los trabajos de extensión de aglomerado en locales cerrados o en condiciones de escasa 
ventilación natural, como los túneles, será obligatoria la utilización de filtros protectores de las vías 
respiratorias por parte de todo el personal ocupado en el extendido y en la compactación de las 
mezclas en caliente. 
3.2.3.2. PUESTA EN OBRA DE ADOQUINADOS 
En el extendido de firmes de hormigón, baldosa o adoquín deben observarse las siguientes 
normas mínimas, sin perjuicio de la obligación de desarrollarlas y concretarlas en el preceptivo plan de 
seguridad y salud: 
Los vehículos y maquinaria utilizados serán revisados antes del comienzo de la obra y durante 
el desarrollo de la misma se llevarán a cabo revisiones periódicas, a fin de garantizar su buen estado de 
funcionamiento y seguridad. 
No se sobrepasará la carga especificada para cada vehículo. 
Se regarán los tajos convenientemente y con la frecuencia necesaria para evitar la formación de 
ambiente pulvígeno. 
En cuanto a los riesgos derivados de la utilización de maquinaria, serán de aplicación las 
directrices establecidas en los apartados correspondientes a movimiento de tierras y excavaciones, 
pues los riesgos derivados de la circulación de maquinaria pesada son idénticos en ambos casos. 
Si en esta fase de obra aún hubiera interferencias con líneas eléctricas aéreas, se tomarán las 
precauciones necesarias, cumpliendo al respecto la normativa especificada para este tipo de servicios 
afectados en el presente estudio de seguridad y salud. 
Se mantendrá en todo momento la señalización viaria establecida para el desvío de caminos y 
carreteras. 
Durante la ejecución de esta fase de obra será obligatorio el mantenimiento de las protecciones 
precisas en cuantos desniveles o zonas de riesgo que existan. 
El personal de pavimentación irá provisto de mono de trabajo, guantes y botas de seguridad, 
así como polainas y peto cuando puedan recibir proyecciones o vertidos de hormigón, con 
independencia de los equipos de protección individual de uso general en la obra. 
Se dispondrán zonas específicas para realizar el acopio ordenado de los diferentes materiales 
en la zona de trabajo, para evitar obstáculos e impedimentos de paso u otras actividades en las 
proximidades. Se revisarán periódicamente las herramientas a utilizar, desechándose aquéllas que se 
encuentren en mal estado. 
3.2.4. SERVICIOS AFECTADOS 
En las obras de carreteras, tanto de nueva construcción como en acondicionamientos de 
trazado o trabajos de conservación y rehabilitación, la propia obra puede interferir con múltiples 
servicios, que pueden ser conocidos a priori, como ocurre siempre con las líneas aéreas de energía 
eléctrica o las acequias de riego, pero también pueden permanecer ocultos, incluso a pesar de tener 
noticias sobre su existencia. 
Las actividades que pueden interferir con los citados servicios pueden ser todas las 
desarrolladas en la obra, pero presentan especial peligrosidad las de excavación, tanto de desmontes, 
en general, como las zanjas, pozos, galerías o túneles, a causa del frecuente desconocimiento exacto 
de la ubicación e incluso existencia de los servicios. Aún siendo elementos perfectamente conocidos, 
las líneas aéreas de energía eléctrica provocan innumerables accidentes laborales en las obras y 
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siempre con terribles consecuencias. Por esto, no es posible reducir el presente estudio a los servicios 
afectados únicamente a las excavaciones. 
Antes de empezar a excavar, se deberán conocer los servicios públicos subterráneos que 
puedan atravesar la traza, tales como agua, gas, electricidad, saneamiento, etc. Conocidos estos 
servicios, es preciso conectar con los departamentos a los que pertenecen y proceder en consecuencia. 
Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias habrán de ser correctamente 
ubicados y señalizados, desviándose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas ocasiones en que 
sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se adoptarán las siguientes medidas 
preventivas, entre otras que puedan ser dispuestas en el plan de seguridad y salud y aceptadas por el 
coordinador y por el director de la obra. 
En la realización de los trabajos se tendrán en cuenta las necesarias dotaciones y las normas de 
empleo obligatorio de los siguientes equipos de protección personal: 
- Casco de seguridad no metálico (para todos los trabajos). 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Bota de seguridad impermeable al agua y a la humedad (para todo tipo de trabajo 
húmedo). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Traje de agua (para protegerse de las inclemencias del tiempo). 
- Chaleco homologado de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras de tejido 
reflectante (para todos los trabajos en vías con circulación o en sus proximidades). 
- Los elementos específicos que se indican para cada una de las actividades siguientes. 
 
3.2.4.1. LÍNEAS AÉREAS DE TRANSPORTE DE ENERGÍA ELÉCTRICA 
Las normas que a continuación se contemplan son válidas para todos los trabajos ejecutados 
por medio de maquinaria de elevación y máquinas de obra en la proximidad de conductores desnudos 
bajo tensión. De una forma especial deben observarse durante la puesta en obra de: 
- Grúas de torre giratoria estacionaria o móviles sobre raíles 
- Grúas Derricks 
- Grúas móviles 
- Plataformas de trabajo y de elevación móviles 
- Máquinas para explanación, tales como palas mecánicas, cargadoras, dúmpers, camiones, 
etc. 
- Martinetes de pilotes 
- Aparatos de perforación 
- Cintas transportadoras móviles 
- Parques y colocación en obra de ferralla 
Los riesgos de las líneas eléctricas aéreas son diferentes según estas líneas atraviesen la zona de 
la obra o estén más o menos próximas a la misma. En el primer caso, no debe comenzarse a 
trabajar hasta que la Compañía de electricidad haya modificado dicha línea de energía, al objeto de 
que se cumplan las distancias mínimas de seguridad que se fijan a continuación, de acuerdo con lo 
fijado en el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones mínimas para la protección 
de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y según el contenido de la 
Norma Técnica del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene del Trabajo en esta materia. 
Las distancias límite de las zonas de trabajo a adoptar serán las reflejadas en la siguiente tabla 
(las distancias para valores de tensión intermedios se calcularán por interpolación lineal): 
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Un (kV) 1 3 6 10 15 20 30 45 66 110 132 220 380 
DPEL-1 (cm) 50 62 62 65 66 72 82 98 120 160 180 260 390 
DPEL-2 (cm) 50 52 53 55 57 60 66 73 85 100 110 160 250 
DPROX-1 (cm) 70 112 12 115 116 122 132 148 170 210 330 410 540 
DPROX-2 (cm) 300 300 300 300 300 300 300 300 300 500 500 500 700 
 
Donde: 
Un  Tensión nominal de la instalación (kV). 
DPEL-1 Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 
DPEL-2  Distancia hasta el límite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de 
sobretensión por rayo (cm). 
DPROX-1  Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se sobrepasa durante 
la realización del mismo (cm). 
DPROX-2  Distancia hasta el límite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible 
delimitar con precisión la zona de trabajo y controlar que esta no se sobrepasa durante 
la realización del mismo (cm). 
 
Ante el riesgo de contacto directo entre el trabajador y los útiles, herramientas, materiales de 
construcción y máquinas con los elementos conductores habitualmente en tensión, las medidas de 
seguridad que deben adoptarse son las siguientes: 
 
 En el caso de las líneas de baja tensión, se podrán utilizar recubrimientos aislantes de protección. 
Estos recubrimientos estarán constituidos por fundas especiales de caucho o materiales plásticos y 
serán utilizados contra contactos eléctricos involuntarios, no pudiéndose instalar cuando la línea esté 
en tensión. 
 
 
 
 Se solicitará siempre a la Compañía eléctrica, por escrito, que proceda al descargo de la línea o, en 
caso necesario, a su elevación. En caso de que no se pueda realizar lo anterior, se considerarán unas 
distancias mínimas, medidas entre el punto más próximo con tensión y la parte más cercana del 
cuerpo o herramienta del obrero o de la máquina considerando siempre la situación más desfavorable, 
teniendo en cuenta, entre otras cosas, el alargamiento de los cables por incremento de temperatura. 
Por su parte, la Norma NTP-72 del I.N.S.H.T. establece tres niveles de tensión para la fijación de 
la zona de prohibición de la línea (ZL): 
 
En cualquier caso, la distancia de seguridad mínima es función de la tensión de la línea y del 
alejamiento de los soportes de ésta. Cuando aumenta la temperatura, los conductores se alargan y, 
Vainas aislantes colocadas
sobre los conductores
Caperuzas aislantes
sobre los aisladores
3 m 3 m
2 m
ilimitada ilimitada
5 m 5 m
3 m
5 m 5 m
4 m
U < 1.000 v. 1.000 v.   U < 66 Kv. 66 Kv.   U   400 Kv.
ilimitada
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por este hecho, disminuye la distancia con respecto al suelo, que puede reducirse en varios metros en 
caso de fuerte aumento de la temperatura.  
El viento, con frecuencia, provoca un balanceo de los conductores cuya amplitud también 
puede alcanzar varios metros. Debe considerarse siempre la posibilidad más desfavorable. 
La Norma NTP-72 establece las siguientes Zonas de alcance (ZE) para cada tipo de elemento de 
altura: 
 
Pala excavadora o retroexcavadora 
 
Andamios 
 
 
 
Grúa automotora 
 
Grúa torre 
El cálculo de la proximidad máxima del elemento de altura a la línea, en función del trabajo a 
realizar y tipo de actuación, se realizará en cada uno de los siguientes supuestos: 
• Proximidad inmediata (I), siempre que el elemento o la carga transportada hayan de invadir la zona 
de prohibición de la línea. 
 
 
Pala excavadora o
retroexcavadora
H máx.
ZONA DE
ALCANCE
H
ZONA DE
ALCANCE
ObstáculoSeñalización o barreras
Andamio
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• Proximidad media (M), cuando la invasión de la zona de prohibición no es precisa por el tipo de 
trabajo a realizar, pero sí probable, a causa de maniobras esperables de la máquina o del 
equipo. 
 
 
• Proximidad remota (R), cuando el elemento de altura y la carga transportada están lejos de la 
línea, no pudiéndose producir una invasión de la zona de prohibición durante el trabajo, pero 
pudiendo ello ocurrir en condiciones de desplazamiento de la máquina sobre el terreno, ya que 
no existen obstáculos físicos que limiten su movimiento. 
 
 
La Norma del Instituto de Seguridad e Higiene del Trabajo permite la fijación de la duración de 
los trabajos a realizar, según uno de los siguientes tipos: 
Trabajo ocasional (O), operación aislada o pequeño conjunto de operaciones aisladas y 
realizadas en un emplazamiento determinado y con supervisión permanente por parte del responsable 
del trabajo, tales como las siguientes: 
• Colocación de una sola viga con grúa automotora. 
• Carga de un camión con máquina con brazo hidráulico articulado. 
• Descarga de un volquete de árido o piedra. 
• Pequeñas reparaciones de edificios mediante andamios móviles. 
• Trabajo temporal (T) o conjunto de operaciones realizadas en un emplazamiento determinado 
durante un tiempo limitado, pero largo, como: 
- Movimientos de tierra con pala cargadora y camión volquete. 
- Obra de construcción con grúa torre instalada. 
- Apertura de zanjas mediante retroexcavadora. 
- Montaje de báculos de alumbrado con pluma motorizada. 
- Trabajo permanente (P) o conjunto de operaciones que se realizan durante un periodo 
de tiempo largo e indefinido, como son los siguientes ejemplos: 
- Almacenamientos de material cerca de líneas electrificadas. 
- Demoliciones. 
Tras el proceso de definición de los trabajos, y en función de la zona de protección de la línea y 
de los tipos de máquinas y equipos que habrán de utilizarse en la obra, con sus respectivas zonas de 
alcance, el plan de seguridad y salud determinará la clase de riesgo existente y definirá las medidas 
preventivas a disponer en la obra. De acuerdo con la NTP-72, el proceso de selección de la medida 
preventiva adecuada exige la previa determinación de la clase de trabajo con riesgo existente en cada 
supuesto, mediante el siguiente esquema: 
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Una vez obtenida la clasificación del trabajo en relación con el riesgo existente en el mismo, se 
entra en el cuadro de selección de medidas preventivas, que se reproduce a continuación: 
 
Clasificación de los 
trabajos con riesgo 
AA OI OM OR TI TM TR PI PM PR 
Opciones  1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
Descargo de la línea                             
Traslado de la línea                              
Aislar conductores de 
línea 
                            
Clasificación de los 
trabajos con riesgo 
AA OI OM OR TI TM TR PI PM PR 
Dispositivos de 
seguridad 
                            
Resguardos entorno a 
línea 
                            
Obstáculos en área de 
trabajo 
                            
Hacer estudio 
específico 
                            
Requerir a propiedad 
línea 
                            
Supervisión por jefe de 
trabajo 
                            
Señalización y 
balizamiento 
                            
Informar a los 
trabajadores 
                            
Las numeraciones de señalización y balizamiento corresponden, respectivamente, a la zona de 
prohibición de la línea, a la zona de seguridad del elemento y a los resguardos, obstáculos y líneas 
aisladas, en este último caso, siempre como medida complementaria. 
Una vez seleccionada la medida preventiva, el plan de seguridad y salud acometerá su 
descripción técnica precisa para su implementación en obra. 
ZL
2.- Zona de Alcance del
Elemento (ZE)
¿Existe
superposición
entre ZL y ZE ? NO
No existe
riesgo aparente AA
SÍ
Existe riesgo
1.- Zona de Prohibición de la Línea (ZL)
ZE
CLASIFICACIÓN
O T P
I OI TI PI
M OM TM PM
R OR TR PR
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En el tipo de trabajos que contempla el proyecto, corresponden a la compañía propietaria de la 
línea eléctrica las realizaciones de las medidas preventivas consistentes en el descargo de la línea 
(dejarla fuera de servicio con todos sus conductores puestos a tierra) y en la retirada de la línea o su 
conversión en subterránea, por lo que no es necesaria su descripción en estas páginas. 
Las restantes medidas preventivas, susceptibles de seleccionar en el plan de seguridad y salud de la 
obra, se tratan a continuación. 
Aislamiento de los conductores de la línea 
Consistente en la colocación de vainas y caperuzas aislantes o sustituyéndolos por conductores 
aislados de 1.000 voltios de tensión nominal, siempre que se trate de una línea de baja tensión 
(anteriormente considerada). Si la línea es de alta tensión, deberán sustituirse los elementos desnudos 
de la misma por otros aislados en el tramo afectado. 
En todo caso, esta medida queda condicionada siempre a la autorización de la compañía 
propietaria de la línea que, en general, será también la encargada de realizarla, aunque deba 
abonársela, por lo que la medida, en el caso de adoptarse en el plan de seguridad y salud, debe 
responder a las previsiones efectuadas en este Estudio. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, la 
escasa garantía de los aislamientos ante el choque de un elemento mecánico de altura, por lo que sólo 
resulta válida en supuestos de elementos de altura movidos a mano o de estar asegurada la 
imposibilidad o la inocuidad del contacto. 
Instalar dispositivos de seguridad 
Se trata de medidas especialmente apropiadas para reducir la zona de alcance del elemento de 
altura, mediante la instalación de topes mecánicos, eléctricos o hidráulicos, capaces de limitar el 
recorrido de las partes móviles, resultando aplicable sólo cuando se trate de elementos que operen 
inmovilizados sobre el terreno, tal y como se simboliza en el croquis siguiente. 
 
 
 
Instalación de resguardos en torno a la línea 
Se tratará de impedir la invasión de la zona de prohibición por parte del elemento de altura o de las 
cargas por él transportadas, mediante la disposición de resguardos resistentes que separen el 
recorrido del elemento de la línea y sus proximidades, como se indica en la figura adjunta: 
 
 
Siempre será necesaria la aprobación de la compañía eléctrica y su supervisión especializada 
durante estos trabajos. 
Los resguardos serán calculados a impactos dinámicos y bajo la hipótesis de acción del viento, 
debiendo arriostrarse para impedir caídas sobre la línea, todo ello definido adecuadamente en el plan 
de seguridad y salud.  
Topes que limitan la
rotación de la grúatorre
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Debe tenerse presente la necesidad de adoptar las correspondientes medidas de seguridad 
durante la construcción de los resguardos, así como la puesta a tierra de todas sus partes metálicas. 
Colocación de obstáculos en el área de trabajo 
Se tratará, en este caso, de reducir la zona de alcance del elemento de altura, mediante la 
limitación de la movilidad de éste, colocando vallas, terraplenes u otros impedimentos a su paso, 
siempre que éstos no puedan ser rebasados por el conductor de la máquina inadvertidamente: 
 
 
 
Medidas de señalización y balizamiento 
Estas medidas serán adoptadas con sujeción a lo establecido por el Real Decreto 485/1.997, de 14 
de abril, sobre disposiciones mínimas en materia de señalización de seguridad y salud en el trabajo, 
utilizándose para delimitar la separación entre la zona de prohibición de la línea y la zona de seguridad 
del elemento de altura. 
En el supuesto de paso bajo las líneas aéreas de transporte eléctrico, éste se limitará mediante un 
gálibo artificial a ambos lados de la línea, construido con postes verticales unidos por un travesaño 
horizontal a altura inferior a la zona de peligro, complementado por un cable de retención para la 
sujeción de cada conductor por una red inferior a los mismos, con banderines y carteles señalizadores, 
siendo todo ello definido correctamente en el plan de seguridad y salud. 
 
 
 
El estudio de estas actividades debe completarse, en todo caso, en el plan de seguridad y salud con 
el listado de obligaciones y medidas organizativas que se consideren necesarias para su aplicación 
durante la obra. 
Parque de ferralla 
Cuando sea necesario disponer en obra de parque de ferralla, aunque se trate tan sólo de un 
almacenaje transitorio de hierros en barras o montados en elementos de cierta longitud, se tendrá 
especial prevención al riesgo de contacto eléctrico que presenta el desplazamiento del hierro 
elaborado por los trabajadores de forma manual. Este trabajo se realizará siempre de forma que los 
redondos se mantengan en posición horizontal y nunca de forma vertical, cuando exista una línea 
aérea en la proximidad de la obra. 
Bloqueos y barreras 
Las máquinas de elevación llevarán incorporados unos enclavamientos o bloqueos de tipo eléctrico 
o mecánico que impidan sobrepasar esas distancias mínimas de seguridad. 
ZE
ZL
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Para las máquinas como grúas, palas, excavadoras, etc., se señalizarán las zonas que no deben 
traspasar y, para ello se interpondrán barreras que impidan todo contacto con las partes en tensión. 
Estas barreras se fijarán de forma segura y resistirán los esfuerzos mecánicos usuales. 
Actuaciones a observar en caso de accidente: 
Normas generales de actuación frente a accidentes: 
No tocar nunca la máquina o la línea caída a la tierra 
Permanecer inmóvil o salir de la zona a pequeños pasos  
Advertir a las personas que se encuentran fuera de la zona peligrosa de no acercarse a la máquina. 
Hasta advertir que no se realice la separación entre la línea eléctrica y la máquina y se abandone la 
zona peligrosa, no se efectuarán los primeros auxilios a la víctima. 
Caída de línea: 
Se prohibirá el acceso del personal a la zona de peligro, hasta que un especialista compruebe que 
está sin tensión. 
No se permitirá que nadie toque a las personas en contacto con la línea eléctrica. En el caso de 
estar seguro de que se trata de una línea de baja tensión, se intentará separar a la víctima mediante 
elementos no conductores, sin tocarla directamente. 
Accidentes con máquinas: 
En el caso de contacto de una línea aérea con maquinaria de excavación, transporte, etc., deben 
observarse las siguientes normas: 
El conductor o maquinaria estará adiestrado para conservar la calma e incluso si los neumáticos 
comienzan a arder. 
Permanecerá en su puesto de mando o en la cabina, debido a que allí está libre del riesgo de 
electrocución. 
Se intentará retirar la máquina de la línea y situarla fuera de la zona peligrosa. 
En caso de contacto, el conductor no abandonará la cabina, sino que intentará bajar el basculante y 
alejarse de las zonas de riesgo. 
Advertirá a las personas que allí se encuentren de que no deben tocar la máquina. 
No descenderá de la máquina hasta que ésta no se encuentre a una distancia segura. Si se 
desciende antes, el conductor estará en el circuito línea aérea – máquina - suelo y seriamente 
expuesto a electrocutarse. 
Si es posible separar la máquina y en caso de absoluta necesidad, el conductor o maquinista no 
descenderá utilizando los medios habituales, sino que saltará lo más lejos posible de la máquina 
evitando tocar ésta. 
3.2.4.2. CONDUCCIONES SUBTERRÁNEAS DE AGUA 
Cuando deban realizarse trabajos sobre conducciones de agua, tanto de abastecimiento como 
de saneamiento, se tomarán las medidas precisas que eviten que accidentalmente se dañen estas 
tuberías y, en consecuencia, se suprima el servicio. En caso de no estar disponibles los planos de los 
servicios afectados, se solicitarán a los Organismos encargados, a fin de poder conocer exactamente el 
trazado y profundidad de la conducción. Una vez localizada la tubería, se procederá a señalizarla, 
marcando con piquetas su dirección y profundidad y adoptando las siguientes normas básicas: 
No deben realizarse excavaciones con máquina a distancias inferiores a 0.50 m de la tubería en 
servicio. Por debajo de esta cota se utilizará la pala manual. 
Una vez descubierta la tubería, en el caso de que la profundidad de la excavación sea superior a 
la situación de la conducción, se suspenderá dicha excavación y se apuntalará la tubería, a fin de que 
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no rompa por flexión en tramos de excesiva longitud, y se protegerá y señalizará convenientemente 
para evitar que sea dañada por maquinaria o herramientas. 
Se instalarán sistemas de señalización e iluminación a base de balizas, hitos reflectantes, etc., 
cuando el caso lo requiera, a juicio de la jefatura de obra y del coordinador de seguridad y salud. 
Estará totalmente prohibido manipular válvulas o cualquier otro elemento de la conducción en 
servicio, si no es con la autorización de la Compañía Instaladora. 
No se almacenará ni adosará ningún tipo de material sobre la conducción. 
En casos de roturas o fugas en la canalización, se comunicará tal circunstancia, 
inmediatamente, a la compañía propietaria o instaladora y se paralizarán los trabajos hasta que la 
conducción haya sido reparada. Se tendrá especial cuidado de desalojar aquellos lugares que se vean 
amenazados por corrimientos de tierras o hundimientos inducidos por la presión o humedad derivadas 
de la fuga. Del mismo modo, se atenderán con celeridad las posibles afecciones a vías públicas o 
privadas derivadas del encharcamiento y/o hundimiento. 
3.2.4.3. INTERFERENCIA CON VÍAS EN SERVICIO 
De acuerdo con el nivel de interferencia de los trabajos con la calzada en servicio, el plan de 
seguridad y salud definirá detalladamente las medidas de balizamiento y señalización para el tráfico 
rodado, así como las zonas de paso y barandillas o barreras precisas para los peatones. El esquema 
mínimo de señalización, en los casos que nos ocupan, se incluye en los Planos. Las señales y elementos 
de balizamiento a utilizar cumplirán las normas recogidas en el Pliego de Condiciones y, en particular, 
respecto de su disposición, la Norma 8.3 de la Instrucción de Carreteras del Ministerio de Fomento. 
Retirada y reposición elementos señalización, balizamiento y defensa 
Al retirar la señalización vertical y los elementos de balizamiento, se procederá en el orden 
inverso al de su colocación, es decir, de la forma siguiente: 
Primero se retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas en un 
vehículo de obra, que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en el carril de 
marcha normal. 
Una vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico, con lo que 
la calzada quedará libre. Se desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o 
mediana, de forma que no sean visibles para el tráfico, de donde serán recogidas por un vehículo. 
Deberán tomarse las mismas precauciones que en el caso de la colocación de las mismas, 
permaneciendo siempre el operario en la parte de la calzada aislada al tráfico. 
Siempre en la ejecución de una operación hubiera que ocupar parcialmente el carril de marcha 
normal, se colocará previamente la señalización prevista en el caso de trabajos en este carril 
ocupándolo en su totalidad, evitando dejar libre al tráfico un carril de anchura superior a las que 
establezcan las marcas viales, ya que podría inducir a algunos usuarios a eventuales maniobras de 
adelantamiento.  
Al finalizar los trabajos se retirarán todos los materiales dejando la zona limpia y libre de 
obstáculos que pudieran representar algún peligro para el tráfico. 
Se señalizarán suficientemente la presencia de todo el personal que esté operando, evitándose 
la presencia en su área de influencia de personas ajenas a esta operación.  
Para eliminar las marcas viales de la calzada se seguirán las mismas precauciones y 
procedimientos que para el premarcaje y pintado de las marcas viales provisionales, es decir: 
- Los operarios que componen los equipos deben de ser especialistas y conocedores de los 
procedimientos, por el riesgo de trabajos con tráfico de vehículos. 
- Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco o 
amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores 
de la pintura. 
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- En el caso de producirse interferencia con el tráfico, no se empezarán los trabajos sin haber 
estudiado la señalización adecuada a utilizar y sin que se haya producido la colocación correcta 
de la misma. 
- La pintura debe estar envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la máquina, con 
protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para la consumición del día. 
- Se evitará fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y el 
extendido de las mismas. 
- Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en los que 
se empleen pinturas inflamables para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
Medidas de señalización obligatorias 
No se utilizarán señales que contengan mensajes escritos del tipo "PELIGRO OBRAS", "DESVIO A 
250 M" o "TRAMO EN OBRAS, DISCULPE LAS MOLESTIAS". Se procederá siempre a colocar la 
señalización reglamentaria que indique cada situación concreta y así definida, ya en el proyecto, ya en 
el plan de seguridad y salud. Las señales con mensajes como los indicados anteriormente serán 
sustituidas por las señales de peligro (TP-18) y de indicación (TS-60, TS-61 o TS-62). 
Las zonas de trabajo deberán siempre quedar delimitadas en toda su longitud y anchura 
mediante conos situados a no más de 5 ó 10 m de distancia uno de otro, según los casos. Los extremos 
de dichas zonas deberán, a su vez, señalarse con paneles direccionales reglamentarios, situados como 
barreras en la parte de calzada ocupada por las obras. 
Cuando sea necesario limitar la velocidad, es conveniente completar la señalización con otros 
medios, como puede ser el estrechamiento de los carriles o realizar con el debido balizamiento, 
sinuosidades en el trazado u otros medios. Solamente en casos excepcionales se utilizarán resaltos 
transversales para limitar la velocidad, colocando la señal indicativa de dicho peligro. La limitación 
progresiva de la velocidad se hará en escalones máximos de 30 Km/h desde la velocidad normal 
permitida hasta la máxima autorizada por las obras. 
Los paneles direccionales TB-1, TB-2, TB-3 y TB-4 se colocarán perpendiculares a la visual del 
conductor y nunca sesgados respecto de su trayectoria. Si la situación hiciera necesario mantener 
dichos paneles direccionales en horas nocturnas o de reducida visibilidad (niebla, lluvia intensa o por 
estar en un túnel) se complementarán con luminosos intermitentes situados sobre la esquina superior 
del panel más próximo a la circulación. 
Se considerará la conveniencia de establecer barreras de seguridad en el borde longitudinal de 
la zona de obras, en función de la gravedad de las consecuencias de la invasión de ésta por algún 
vehículo, especialmente si la IMD rebasase los 7.000 vehículos. 
Todos los operarios que realicen trabajos próximos a carreteras con circulación, deberán llevar 
en todo momento un chaleco de color claro, amarillo o naranja, provisto de tiras de tejido reflectante, 
de modo que puedan ser percibidos a distancia lo más claramente posible ante cualquier situación 
atmosférica. Si fuera necesario llevarán una bandera roja para resaltar su presencia y avisar a los 
conductores. 
Cuando un vehículo o maquinaria de la obra se encuentre parado en la zona de trabajo, 
cualquier operación de entrada o salida de trabajadores, carga o descarga de materiales, apertura de 
portezuelas, maniobras de vehículos y maquinaria, volcado de cajas basculantes, etc., deberá 
realizarse exclusivamente en el interior de la demarcación de la zona de trabajo, evitando toda posible 
ocupación de la parte de la calzada abierta al tráfico. 
No se realizarán maniobras de retroceso, si no es en el interior de las zonas de trabajo 
debidamente señalizadas y delimitadas. Estas maniobras se realizarán siempre con la ayuda de un 
trabajador que, además de estar provisto de chaleco con cintas reflectantes, utilizará una bandera roja 
para indicar anticipadamente la maniobra a los vehículos que se acerquen. 
Todas las maniobras citadas anteriormente que requieran señalización manual, deberán 
realizarse a una distancia de, por lo menos, 100 m de la zona en la que se realiza la maniobra, que 
puede complementarse con otros señalistas que, provistos de chaleco con cintas reflectantes y 
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bandera roja, se situarán en todos los puntos donde puedan surgir interferencias entre los vehículos 
que circulan por la parte de la calzada abierta al tráfico y el equipo de construcción. 
Personal formado y adecuadamente preparado para estas misiones controlará la posición de 
las señales, realizando su debida colocación en posición cuando las mismas resulten abatidas o 
desplazadas por la acción del viento o de los vehículos que circulan. 
En la colocación de las señales que advierten la proximidad de un tramo en obras o zona donde 
deba desviarse el tráfico, se empezará con aquellas que tengan que ir situadas en el punto más alejado 
del emplazamiento de dicha zona y se irá avanzando progresivamente según el sentido de marcha del 
tráfico. Cuando dicha zona sea el carril de marcha normal, el vehículo con las señales avanzará por el 
arcén derecho y se irá colocando la señalización según la secuencia del tramo en obras. 
Al colocar las señales de limitación de la zona de obras, tales como conos, paneles y otras, el 
operario deberá proceder de forma que permanezca siempre en el interior de la zona delimitada. 
Al retirar la señalización, se procederá en el orden inverso al de su colocación. Primero se 
retirarán todas las señales de delimitación de la zona de obras, cargándolas en el vehículo de obras 
que estará estacionado en el arcén derecho, si la zona de obras está en el carril de marcha normal. Una 
vez retiradas estas señales, se procederá a retirar las de desviación del tráfico (sentido obligatorio, 
paneles direccionales, señales indicativas de desvío, etc.), con lo que la calzada quedará libre. Se 
desplazarán a continuación las señales de preaviso al extremo del arcén o mediana, de forma que no 
sean visibles para el tráfico, de donde serán recogidas posteriormente por un vehículo. Deberán 
tomarse las mismas precauciones que en el caso anterior, permaneciendo el operario siempre en la 
parte de la calzada aislada del tráfico. 
El personal que esté encargado de realizar trabajos topográficos próximos a vías con circulación 
utilizará siempre chalecos reflectantes y se dispondrá señalización que informe de su presencia en la 
calzada. 
En un mismo poste no podrán ponerse más de una señal reglamentaria. Como excepción las 
señales combinadas de “dirección prohibida” y “dirección obligatoria” podrán situarse en un mismo 
poste y a la misma altura. 
Si la situación de las obras coincide en el trazado de una curva, deberá situarse la señalización 
con la debida antelación, de forma que permita a los conductores reducir su velocidad e informarse 
sobre la situación en cada caso concreto. Cuando sea necesario colocar la señal de “adelantamiento 
prohibido” (TR-305), se situará también en el arcén derecho e izquierdo y no solamente en el derecho. 
Medidas para corte de carril 
En ningún caso se invadirá un carril de circulación, aunque sea para trabajos de poca duración, 
sin antes colocar la señalización adecuada. En carreteras con más de un carril asignado a un sentido de 
circulación, se evitará en lo posible el cierre de más de uno de ellos y siempre se empezará por cerrar 
el situado más a la izquierda según dicho sentido. 
Con ordenaciones de la circulación en sentido único alternativo, deberá siempre considerarse la 
longitud de las retenciones de vehículos, de forma que estos no se detengan antes de la señalización y 
balizamiento previstos. 
Ningún vehículo, maquinaria, útiles o materiales serán dejados en la calzada durante la 
suspensión de las obras. 
Normalmente, un trabajador con la bandera roja se colocará en el arcén adyacente al carril 
cuyo tráfico está controlado o en el carril cerrado al tráfico. A veces puede colocarse en el arcén 
opuesto a la sección cerrada. Bajo ninguna circunstancia se colocará en el carril abierto al tráfico. Debe 
ser claramente visible al tráfico que está controlado desde una distancia de 150 m. Por esta razón debe 
permanecer sólo, no permitiendo nunca que un grupo de trabajadores se congregue a su alrededor. 
Para detener el tráfico, el trabajador con la bandera hará frente al mismo y extenderá la bandera 
horizontalmente a través del carril en una posición fija, de modo que la superficie completa de la 
bandera sea visible. Para requerir una mayor atención puede levantar el brazo libre, con la palma de la 
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mano vuelta hacia el tráfico portando siempre en la otra mano el disco de “STOP” o “PROHIBIDO EL 
PASO”. 
Cuando se permita a los vehículos continuar en su marcha, el hombre se colocará 
paralelamente al movimiento de tráfico, con el brazo y la bandera mantenidas en posición baja, 
indicando el movimiento hacia delante con su brazo libre, no debe usarse la bandera roja para hacer la 
señal de que continúe el tráfico, se utilizará el disco azul de “PASO PERMITIDO”. 
Medidas para desvío de carril 
Las desviaciones deberán proyectarse para que puedan ser recorridas a velocidades que no 
produzcan retenciones. Si la restricción a la libre circulación se realiza en sentido único alternativo, 
deberá siempre considerarse la longitud de las retenciones de vehículos, de forma que éstos no deban 
detenerse antes de la señalización y balizamiento previstos. 
Será obligatorio el balizamiento con marcas viales provisionales, color naranja o amarillo, en 
caso de modificación de carriles. En zona lluviosa deberá reforzarse con elementos captafaros. 
3.2.5. ACTIVIDADES DIVERSAS 
3.2.5.1. REPLANTEO 
Los trabajos de replanteo engloban aquéllos que se realizan desde el inicio de las obras hasta su 
finalización, por los equipos de topografía, definiendo por medio de los replanteos todos los datos 
geométricos y medidas referenciadas en el terreno para poder realizar las actividades de los elementos 
constructivos que componen la obra. Estos trabajos han sido múltiples veces excluidos de los estudios 
y planes de seguridad y salud de las obras, lo que resulta improcedente, dado que son fuente de 
numerosos accidentes de gravedad variable. 
Los equipos de replanteo han de observar una serie de normas generales como son: 
El atuendo de los operarios será el adecuado a la climatología del lugar, teniendo en cuenta la 
obligada exposición a los elementos atmosféricos. 
Deben evitarse subidas o posiciones por zonas muy pendientes, si no se está debidamente 
amarrado a una cuerda, con arnés de sujeción anclado a un punto fijo en la parte superior de la zona 
de trabajo. 
Para la realización de comprobaciones o tomas y materialización de datos en zonas de 
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fábrica, se accederá siempre por escaleras 
reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares y escaleras fijas. 
Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobación o replanteo, han de llevarse a 
cabo con arnés de sujeción anclado a puntos fijos de las estructuras, si no existen protecciones 
colectivas. 
Debe evitarse la estancia durante los replanteos en zonas donde puedan caer objetos, por lo 
que se avisarán a los equipos de trabajo para que eviten acciones que puedan dar lugar a proyección 
de objetos o herramientas mientras se esté trabajando en esa zona. 
Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se utilizarán guantes y punteros con 
protector de golpes en manos. 
Deberá evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpeo, por 
presentar el riesgo de proyección de partículas de acero en cara y ojos. Se usarán gafas 
antiproyecciones durante estas operaciones. 
En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales 
mediante camiones, se evitará la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia de 
seguridad que se fijará en función de los riesgos previsibles. En casos de necesidad, la posición de los 
topógrafos y ayudantes se señalará adecuadamente, de manera que sean visibles a los operadores de 
máquinas y camiones. 
Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos, para evitar 
contactos directos con los mismos. En cualquier caso, en las zonas donde existan líneas eléctricas las 
miras utilizadas serán dieléctricas. 
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Los replanteos en zonas de tráfico se realizarán con chalecos reflectantes, y con el apoyo de 
señalistas, así como con señalización de obras, si corresponde. 
El equipo se desplazará a los tajos en un vehículo todo terreno o furgoneta, dependiendo de las 
condiciones del terreno. Este vehículo deberá ir equipado con un botiquín, será revisado con 
periodicidad y conducido normalmente por un mismo operario, que vendrá obligado a circular de 
forma ordenada por los viales de obra. Cuando sea necesario alejarse del vehículo de obra, éste habrá 
de ser aparcado en un lugar visible para el resto de personas de la obra. 
Se colocarán adecuadamente los equipos de topografía en los vehículos de transporte, evitando 
que puedan moverse y sean causa de lesiones a los propios ocupantes del vehículo. 
Repanteo en obras de fábrica o trabajos localizados 
Este tipo de trabajos reúne una serie de características diferenciales respecto a los replanteos 
de grandes movimientos de tierras. Ello es debido al carácter localizado del replanteo, hecho que a su 
vez conlleva la aparición de importantes desniveles u obras a medio terminar, lo cual induce unos 
riesgos especiales. De esta forma, el plan de seguridad y salud de la obra hará especial hincapié en 
señalar los replanteos que revistan especial dificultad, previendo los medios y consejos adecuados 
para garantizar las adecuadas condiciones de seguridad. 
De forma general, se establecerán las siguientes normas mínimas de seguridad para estos 
trabajos. 
En todos los trabajos que se realicen en altura, así como en comprobaciones o replanteos de 
estructuras y obras de fábrica, tendrá que accederse por las escaleras reglamentarias o accesos 
adecuados, como andamios tubulares con descansillos y barandas. 
No se procederá a realizar las labores de replanteo sin haber instalado las protecciones 
colectivas correspondientes para salvar huecos y desniveles. 
Se comprobará, antes de realizar los replanteos, la existencia de cables eléctricos afectados o 
líneas eléctricas aéreas, al objeto de evitar contactos eléctricos directos o indirectos. 
Será obligatorio el uso del casco de seguridad en caso de que exista riesgo de caída de objetos. 
3.2.5.2. SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA 
Han de seguirse diversas normas en el acopio y almacenaje de los elementos a disponer, así 
como en la interferencia con el tráfico. 
El acopio de los elementos debe hacerse de forma racional, minimizando los desplazamientos y 
evitando provocar obstáculos a la circulación. 
Para el premarcaje y pintado de las marcas viales será necesario observar las siguientes normas 
mínimas, las cuales serán concretadas y complementadas en el plan de seguridad y salud: 
Para realizar el premarcaje y pintado de la carretera se utilizarán monos de color blanco o 
amarillo con elementos reflectantes. Se utilizarán mascarillas para afecciones por los vapores de la 
pintura. 
La pintura debe estar siempre envasada. Para su consumo se trasvasará al depósito de la 
máquina, utilizando siempre protección respiratoria. Sólo se tendrán en el camión las latas para el 
consumo del día. 
Se prohibirá fumar o encender cerillas y mecheros durante la manipulación de las pinturas y el 
extendido de las mismas. 
Se prohibirá realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares próximos a los tajos en los que 
se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosión o de incendio. 
3.2.5.3. SIEMBRA, PLANTACIONES Y MANTENIMIENTO DE LA VEGETACIÓN 
Ante estos trabajos, el plan de seguridad y salud laboral de la obra desarrollará, al menos, los 
siguientes aspectos: 
- Orden y método de realización del trabajo: maquinaria y equipos a utilizar. 
- Establecimiento de las zonas de estacionamiento, espera y maniobra de la maquinaria. 
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- Señalamiento de la persona a la que se asigna la dirección de las maniobras, cuando incluyan 
plantaciones o podas. 
- Disponibilidad de información sobre conducciones eléctricas y de agua  y gas bajo el terreno. 
- Detección y solución de cursos naturales de agua superficiales o profundas. 
- Existencia y, en su caso, soluciones de paso bajo líneas eléctricas aéreas. 
- Existencia y situación de edificios próximos; profundidad y afección por la obra. Medidas a 
disponer. 
- Previsión de blandones y pozos de tierra vegetal y de evitación del paso sobre los mismos. 
- Colocación de topes de seguridad cuando sea necesario que una máquina se aproxime a los 
bordes ataluzados de la explanación, tras la comprobación de la resistencia del terreno. 
En las siembras y siegas se acotarán las superficies afectadas previamente a su realización, 
prohibiendo el acceso a personal ajeno a la operación. 
Todas las operaciones de poda de árboles habrán de ser dirigidas por una única persona. A ella han 
de atender todos los implicados: gruístas, peones, etc. Siempre que haya que realizar operaciones de 
corte de ramas, aunque se atiranten, deberá de notificarse verbalmente a las personas que allí se 
encuentren, tanto trabajadores del propio tajo, como habitantes o trabajadores cercanos que pudieran 
verse afectados por la poda. 
Las labores de manejo de árboles exigen a los trabajadores que sean llevadas a cabo con empleo 
de guantes de cuero y mono de trabajo para evitar el clavado de astillas. Del mismo modo, serán 
necesarias las gafas protectoras para evitar la introducción de ramas en los ojos, para los trabajadores 
que operen cercanos a éstas. 
Los ganchos de las eslingas, así como el de la grúa, irán siempre provistos de pestillo de seguridad. 
Las plantaciones de plantas de porte arbóreo llevarse a cabo acotando la zona afectada y, en el 
caso de árboles de más de 4 metros de altura, atirantando el árbol por su copa. Para la labor de 
atirantado, se empleará a un trabajador mediante grúa y cesta, el cual eslingará adecuadamente el 
árbol en su tercio superior. Si sopla viento que mueva el árbol en demasía, se suspenderá la plantación 
del mismo, dado el inevitable riesgo de movimientos no previstos del árbol. 
Las plantas se acopiarán con cuidado en una zona cercana para su carga en camión de longitud 
adecuada. El izado de los árboles se realizará disponiendo 2 puntos de tracción, de forma que los pesos 
estén equilibrados, evitando vuelcos y roturas imprevistas. Hay que tener en cuenta que un árbol no 
está "calculado" para estar horizontal y por lo tanto su rigidez puede no ser la adecuada en esta 
posición. 
El plan de seguridad y salud de la obra fijará las dotaciones y obligaciones de empleo de las 
siguientes protecciones personales, que serán, como mínimo: 
- Casco de seguridad no metálico. 
- Guantes de protección frente a agresivos químicos (para los trabajos de abonado, 
fitosanitarios, etc.). 
- Botas de seguridad contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajos en ambiente seco). 
- Ropa impermeable al agua (en tiempo lluvioso). 
- Guantes de cuero y lona contra riesgos mecánicos (para todo tipo de trabajo en la 
manipulación de materiales). 
- Gafas de montura tipo universal para la protección contra impactos, con protección en zona 
temporal con material transparente incoloro, equipado con oculares de protección. 
- Mono de trabajo. 
Así como las siguientes protecciones colectivas mínimas: 
- Escaleras metálicas con calzos antideslizantes. 
- Calzos para acopios. 
- Balizamiento de zanjas y tajos abiertos. 
- Separación de acopios de tierras extraídas a distancias de seguridad. 
- Señalización normalizada. 
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3.2.5.4. ACTUACIONES EN LA OBRA DE LOS SERVICIOS TÉCNICOS 
Todas las obras son objeto de inspecciones y controles periódicos o esporádicos por parte de 
los servicios técnicos (directores de obra, inspectores, proyectistas, coordinador en materia de 
seguridad y salud, equipos de control de calidad, etc.). Estas visitas han de hacerse bajo las condiciones 
adecuadas de seguridad, por lo que han de adoptarse ciertas normas preventivas al respecto. 
El plan de seguridad y salud de la obra deberá prever específicamente la forma, condiciones y 
medios a utilizar para asegurar que las visitas de obra se lleven a cabo bajo las adecuadas condiciones 
de seguridad. Para ello, cabe dar unas normas generales, las cuales serán concretadas y 
complementadas en el plan de seguridad y salud: 
Antes de que un técnico o profesional de dirección y control se desplace al lugar de visita, 
deberá velarse por que esté perfectamente informado de los riesgos a que va a estar expuesto en 
obra. Sobre todo, deberá ser informado de todas aquellas condiciones específicas que se den en la 
obra y sin cuyo conocimiento previo podrían ser causa de riesgos importantes. Aún así, el visitante será 
acompañado en todo momento alguna persona que conozca las peculiaridades del entorno. 
Todos los visitantes a la obra deberán llevar las protecciones individuales adecuadas que sean 
necesarias para protegerles adecuadamente.  
Las protecciones colectivas suelen ser eliminadas, lógicamente, de aquellos lugares donde cesa 
el trabajo, pero si dichas zonas han de ser visitadas por los servicios técnicos, las citadas protecciones 
deben ser repuestas, pudiendo, en caso contrario, negarse el visitante a acceder a dichos lugares o 
adoptar las decisiones que estime oportunas. 
4. MEDIDAS PREVENTIVAS RELATIVAS A LA MAQUINARIA, 
INSTALACIONES AUXILIARES Y EQUIPOS DE TRABAJO 
4.1. MEDIDAS GENERALES PARA LA MAQUINARIA PESADA 
Al comienzo de los trabajos, el jefe de obra comprobará que se cumplen las siguientes 
condiciones preventivas, así como las previstas en su propio plan de seguridad y salud, de las que 
mostrará, en su caso, comprobantes que el coordinador de seguridad y salud de la obra pueda 
requerir. 
4.1.1. RECEPCIÓN DE LA MÁQUINA 
A su llegada a la obra, cada máquina debe llevar en su carpeta de documentación las normas de 
seguridad para los operadores. Cada máquina irá dotada de un extintor timbrado y con las revisiones al 
día. 
Cada maquinista deberá poseer la formación adecuada para que el manejo de la máquina se 
realice de forma segura y, en caso contrario, será sustituido o formado adecuadamente. 
La maquinaria a emplear en la obra irá provista de cabinas anti-vuelco y anti-impacto. 
Las cabinas no presentarán deformaciones como consecuencia de haber sufrido algún vuelco.  
La maquinaria irá dotada de luces y bocina o sirena de retroceso, todas ellas en correcto estado 
de funcionamiento. 
4.1.2. UTILIZACIÓN DE LA MÁQUINA 
Antes de iniciar cada turno de trabajo, se comprobará siempre que los mandos de la máquina 
funcionan correctamente.  
Se prohibirá el acceso a la cabina de mando de la maquina cuando se utilicen vestimentas sin 
ceñir y joyas o adornos que puedan engancharse en los salientes y en los controles. 
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Se impondrá la buena costumbre hacer sonar el claxon antes de comenzar a mover la máquina.
  
El maquinista ajustará el asiento de manera que alcance todos los controles sin dificultad 
Las subidas y bajadas de la máquina se realizarán por el lugar previsto para ello, empleando los 
peldaños y asideros dispuestos para tal fin y nunca empleando las llantas, cubiertas y guardabarros. 
No se saltará de la máquina directamente al suelo, salvo en caso de peligro inminente para el 
maquinista. 
Sólo podrán acceder a la máquina personas autorizadas a ello por el jefe de obra. 
Antes de arrancar el motor, el maquinista comprobará siempre que todos los mandos están en 
su posición neutra, para evitar puestas en marcha imprevistas. 
Antes de iniciar la marcha, el maquinista se asegurará de que no existe nadie cerca, que pueda 
ser arrollado por la máquina en movimiento. 
No se permitirá liberar los frenos de la máquina en posición de parada si antes no se han 
instalado los tacos de inmovilización de las ruedas. 
Si fuese preciso arrancar el motor mediante la batería de otra máquina, se extremarán las 
precauciones, debiendo existir una perfecta coordinación entre el personal que tenga que hacer la 
maniobra. Nunca se debe conectar a la batería descargada otra de tensión superior. 
Cuando se trabaje con máquinas cuyo tren de rodaje sea de neumáticos, será necesario vigilar 
que la presión de los mismos es la recomendada por el fabricante. Durante el relleno de aire de los 
neumáticos el operario se situará tras la banda de rodadura, apartado del punto de conexión, pues el 
reventón de la manguera de suministro o la rotura de la boquilla, pueden hacerla actuar como un 
látigo. 
Siempre que el operador abandone la máquina, aunque sea por breves instantes, deberá antes 
hacer descender el equipo o útil hasta el suelo y colocar el freno de aparcamiento. Si se prevé una 
ausencia superior a tres minutos deberá, además, parar el motor. 
Se prohibirá encaramarse a la máquina cuando ésta esté en movimiento. 
Con objeto de evitar vuelcos de la maquinaria por deformaciones del terreno mal consolidado, 
se prohibirá circular y estacionar a menos de tres metros del borde de barrancos, zanjas, taludes de 
terraplén y otros bordes de explanaciones. 
Antes de realizar vaciados a media ladera con vertido hacia la pendiente, se inspeccionará 
detenidamente la zona, en prevención de desprendimientos o aludes sobre las personas o cosas.  
 Se circulará con las luces encendidas cuando, a causa del polvo, pueda verse disminuida la 
visibilidad del maquinista o de otras personas hacia la máquina. 
 Estará terminantemente prohibido transportar personas en la máquina, si no existe un asiento 
adecuado para ello. 
 No se utilizará nunca la máquina por encima de sus posibilidades mecánicas, es decir, no se 
forzará la máquina con cargas o circulando por pendientes excesivas. 
4.1.3. REPARACIONES Y MANTENIMIENTO EN OBRA 
 En los casos de fallos en la máquina, se subsanarán siempre las deficiencias de la misma antes 
de reanudar el trabajo. 
Durante las operaciones de mantenimiento, la maquinaria permanecerá siempre con el motor 
parado, el útil de trabajo apoyado en el suelo, el freno de mano activado  y la maquina bloqueada. 
No se guardará combustible ni trapos grasientos sobre la maquina, para evitar riesgos de 
incendios. 
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No se levantará en caliente la tapa del radiador. Los vapores desprendidos de forma 
incontrolada pueden causar quemaduras al operario. 
 El cambio de aceite del motor y del sistema hidráulico se efectuará siempre con el motor frío, 
para evitar quemaduras. 
 El personal que manipule baterías deberá utilizar gafas protectoras y guantes impermeables. 
En las proximidades de baterías se prohibirá fumar, encender fuego o realizar alguna maniobra 
que pueda producir un chispazo eléctrico. 
 Las herramientas empleadas en el manejo de baterías deben ser aislantes, para evitar 
cortocircuitos. 
Se evitará siempre colocar encima de la batería herramientas o elementos metálicos, que 
puedan provocar un cortocircuito.  
 Siempre que sea posible, se emplearán baterías blindadas, que lleven los bornes intermedios 
totalmente cubiertos. 
Al realizar el repostaje de combustible, se evitará la proximidad de focos de ignición, que 
podrían producir la inflamación del gasoil. 
 La verificación del nivel de refrigerante en el radiador debe hacerse siempre con las debidas 
precauciones, teniendo cuidado de eliminar la presión interior antes de abrir totalmente el tapón. 
 Cuando deba manipularse el sistema eléctrico de la máquina, el operario deberá antes 
desconectar el motor y extraer la llave del contacto. 
 Cuando deban soldarse tuberías del sistema hidráulico, siempre será necesario vaciarlas y 
limpiarlas de aceite. 
4.2. MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS 
4.2.1. BULLDOZERS Y TRACTORES 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán, adecuadamente 
desarrolladas, en su caso, las siguientes medidas preventivas específicas, las cuales deberán ser 
concretadas a nivel más detallado por el plan de seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
Como norma general, se evitará en lo posible superar los 3 Km/h de velocidad durante el 
movimiento de tierras. 
Como norma general, también, se prohibirá la utilización de los bulldozers en las zonas de la 
obra con pendientes que alcancen el 50%. 
En trabajos de desbroce al pie de taludes ya construidos, se inspeccionarán los materiales 
(árboles, rocas, etc.) inestables, que pudieran desprenderse accidentalmente sobre el tajo. Solo una 
vez saneado el talud se procederá al inicio de los trabajos con la máquina. 
4.2.2. PALAS CARGADORAS 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel más detallado por el plan de 
seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
Las palas cargadoras irán dotadas de un botiquín de primeros auxilios, adecuadamente 
resguardado y mantenido limpio interna y externamente. 
Se revisarán periódicamente todos los puntos de escape del motor, con el fin de asegurar que el 
conductor no recibe en la cabina gases procedentes de la combustión. Esta precaución se extremará 
en los motores provistos de ventilador de aspiración para el radiador. 
Las palas cargadoras que deban transitar por la vía pública cumplirán con las disposiciones 
reglamentarias necesarias para estar autorizadas.  
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Los conductores se cerciorarán siempre de que no existe peligro para los trabajadores que se 
encuentren en el interior de pozos o zanjas próximos al lugar de trabajo de la máquina. 
Los conductores, antes de realizar nuevos recorridos, harán a pie el camino de trabajo, con el fin 
de observar las irregularidades que puedan dar origen a oscilaciones verticales u horizontales de la 
cuchara.  
El maquinista estará obligado a no arrancar el motor de la máquina sin antes cerciorarse de que 
no hay nadie en el área de operación de la misma. 
Se prohibirá terminantemente transportar personas en el interior de la cuchara. 
Se prohibirá terminantemente izar personas para acceder a trabajos puntuales utilizando la 
cuchara.  
Se prohibirá que los conductores abandonen la pala con la cuchara izada y sin apoyar en el suelo. 
La cuchara, durante los transportes de tierras, permanecerá lo más baja posible, para que la 
máquina pueda desplazarse con la máxima estabilidad. 
Los ascensos o descensos en carga de la cuchara se efectuarán siempre utilizando marchas cortas. 
La circulación sobre terrenos desiguales se efectuará a velocidad lenta. 
Se prohibirá el manejo de grandes cargas (cucharas a pleno llenado), cuando existan fuertes 
vientos en la zona de trabajo. El choque del viento puede hacer inestable la carga.  
Se prohibirá dormitar bajo la sombra proyectada por la máquina en reposo. 
4.2.3. MOTONIVELADORAS 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecerán las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas con mayor nivel de detalle por el plan de 
seguridad y salud que desarrolle el presente estudio: 
El operador se asegurará en cada momento de la adecuada posición de la cuchilla, en función de 
las condiciones del terreno y fase de trabajo en ejecución. 
Se circulará siempre a velocidad moderada. 
El conductor hará uso del claxon cuando sea necesario apercibir de su presencia y siempre que 
vaya a iniciar el movimiento de marcha atrás. 
Al abandonar la máquina, el conductor se asegurará de que está frenada y de que no puede ser 
puesta en marcha por persona ajena. 
El operador utilizará casco siempre que esté fuera de la cabina. 
El operador habrá de cuidar adecuadamente la máquina, dando cuenta de fallos o averías que 
advierta e interrumpiendo el trabajo siempre que estos fallos afecten a frenos o dirección, hasta que la 
avería quede subsanada. 
Las operaciones de mantenimiento y reparaciones, se harán con la máquina parada y con la 
cuchilla apoyada en el suelo. 
Estará prohibida la permanencia de personas en la zona de trabajo de la máquina. 
4.2.4. RETROEXCAVADORAS 
Además de las medidas generales de maquinaria, las cuales deberán ser concretadas con más 
detalle por el plan de seguridad y salud, se entregará por escrito a los maquinistas de las 
retroexcavadoras que vayan a emplearse en la obra, la normativa de acción preventiva y, 
específicamente, la que recoja las siguientes normas mínimas: 
Las retroexcavadoras a utilizar en esta obra estarán dotadas de luces y bocina de retroceso en 
correcto estado de funcionamiento. 
En el entorno de la máquina, se prohibirá la realización de trabajos o la permanencia de personas. 
Esta zona se acotará a una distancia igual a la del alcance máximo del brazo excavador. Conforme vaya 
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avanzando la retroexcavadora, se marcarán con cal o yeso bandas de seguridad. Estas precauciones 
deberán extremarse en presencia de otras máquinas, en especial, con otras retroexcavadoras 
trabajando en paralelo. En estos casos será recomendable la presencia de un señalista. 
Los caminos de circulación interna de la obra, se cuidarán para evitar blandones y barrizales 
excesivos, que mermen la seguridad de la circulación de estas máquinas. 
El maquinista debe tomar toda clase de precauciones cuando trabaja con cuchara bivalva, que 
puede oscilar en todas las direcciones y golpear la cabina o a las personas circundantes que trabajan 
en las proximidades, durante los desplazamientos. 
El avance de la excavación de las zanjas se realizará según lo estipulado en los planos 
correspondientes del proyecto. 
Si se emplea cuchara bivalva, el maquinista antes de abandonar la máquina deberá dejar la 
cuchara cerrada y apoyada en el suelo. 
La retroexcavadora deberá llevar apoyada la cuchara sobre la máquina durante los 
desplazamientos, con el fin de evitar balanceos. 
Los ascensos o descensos de las cucharas en carga se realizarán siempre lentamente. 
Se prohibirá el transporte de personas sobre la retroexcavadora, en prevención de caídas, golpes y 
otros riesgos. 
Se prohibirá utilizar el brazo articulado o las cucharas para izar personas y acceder así a trabajos 
elevados y puntuales.  
Se prohibirá realizar maniobras de movimiento de tierras sin antes haber puesto en servicio los 
apoyos hidráulicos de inmovilización. 
Antes de abandonar la máquina deberá apoyarse la cuchara en el suelo. 
Quedará prohibido el manejo de grandes cargas (cuchara a pleno llenado), bajo régimen de 
fuertes vientos. 
Si, excepcionalmente, se utiliza la retroexcavadora como grúa, deberán tomarse las siguientes 
precauciones: 
La cuchara tendrá en su parte exterior trasera una argolla soldada expresamente para efectuar 
cuelgues. 
El cuelgue se efectuará mediante ganchos o mosquetón de seguridad incorporado al balancín. 
Los tubos se suspenderán siempre de los extremos (dos puntos), en posición paralela al eje de la 
zanja, con la máquina puesta en la dirección de la misma y sobre su directriz. Puede emplearse una 
uña de montaje directo. 
La carga será guiada por cabos manejados por dos operarios. 
La maniobra será dirigida por un especialista. 
En caso de inseguridad de los paramentos de la zanja, se paralizarán inmediatamente los trabajos. 
El cambio de posición de la retroexcavadora se efectuará situando el brazo en el sentido de la 
marcha (salvo en distancias muy cortas). 
Se prohibirá realizar cualquier otro tipo de trabajos en el interior de las trincheras o zanjas, en la 
zona de alcance del brazo de la retroexcavadora. 
Se instalará una señal de peligro sobre un pie derecho, como límite de la zona de seguridad del 
alcance del brazo de la retroexcavadora. Esta señal se irá desplazando conforme avance la excavación. 
Se prohibirá verter los productos de la excavación con la retroexcavadora a menos de 2 m del 
borde de corte superior de una zanja o trinchera, para evitar los riesgos por sobrecarga del terreno. 
Si la retroexcavadora ha de realizar la excavación por debajo de su plano de sustentación, el cazo 
nunca deberá quedar por debajo del chasis. Para excavar la zona de debajo del chasis de la máquina, 
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ésta deberá retroceder de forma que, cuando realice la excavación, el cazo nunca quede por debajo 
del chasis. 
En la fase de excavación, la máquina nunca deberá exponerse a peligros de derrumbamientos del 
frente de excavación. 
Con objeto de evitar lesiones durante las operaciones de mantenimiento, el maquinista deberá 
apoyar primero la cuchara en el suelo, parar el motor, poner en servicio el freno de mano y bloquear la 
máquina. A continuación, podrá ya realizar las operaciones de servicio que necesite. 
4.2.5. PILOTADORA 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle por el plan de seguridad y 
salud: 
Las operaciones de la máquina serán dirigidas siempre por personal cualificado. 
Se establecerá un orden determinado en la excavación de los pilotes. 
Las zonas de excavación se mantendrán limpias, en lo posible. 
Para subir o bajar de la cabina se debe utilizar los peldaños y asideros dispuestos para tal fin. 
Estará prohibido encaramarse sobre el tren de rodadura de cadenas. 
No se permitirá que personas no autorizadas accedan a la máquina. Pueden lesionarse o 
producirse accidentes. 
Durante el mantenimiento, se apoyará el trépano en el suelo, se parará el motor, se pondrá el 
freno de mano y se bloqueará la máquina. A continuación, podrán realizarse las operaciones de 
servicio. 
Estará prohibido arrastrar el trépano o las camisas; se deben izar y transportar en vertical, sin 
balanceos. 
No se admitirán pilotadoras que no vengan provistas de cabina antivuelco y antiimpactos. 
Serán revisados periódicamente todos los puntos de escape del motor. 
La pilotadora estará dotada de extintores adecuados. Para evitar incendios, no se guardarán 
trapos grasientos ni combustibles en la misma. 
El maquinista, antes de realizar cualquier maniobra, habrá de cerciorarse de que no hay personas 
en sus alrededores. 
En caso de calentamiento del motor, no se abrirá directamente la tapa del radiador. El vapor 
desprendido puede causar graves lesiones. 
4.2.6. RODILLO VIBRANTE 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes medidas 
preventivas específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle por el plan de seguridad y 
salud: 
El operario deberá haber sido informado de que conduce una máquina peligrosa y de que habrá 
de tomar precauciones específicas para evitar accidentes. 
Los maquinistas de los rodillos vibrantes serán operarios de probada destreza, en prevención de 
los riesgos por impericia. 
Deberá regarse la zona de acción del compactador, para reducir el polvo ambiental. Será 
necesario el uso de mascarilla antipolvo en casos de gran abundancia y persistencia de éste. 
Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones auditivas. 
Se dispondrá en obra de fajas elásticas, para su utilización durante el trabajo con pisones o 
rodillos, al objeto de proteger riesgos de lumbalgias. 
La zona en fase de compactación quedará cerrada al paso mediante señalización, según detalle 
en planos correspondientes en el plan de seguridad y salud de la obra. 
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4.2.7. PISONES 
Al objeto de evitar accidentes, antes de poner en funcionamiento un pisón, el operario deberá 
asegurarse de que están montadas todas las tapas y carcasas protectoras. 
 El pisón deberá guiarse en avance frontal, evitando los desplazamientos laterales. 
 Se exigirá siempre la utilización de botas con puntera reforzada. 
 Será obligatorio utilizar cascos o tapones antiruido para evitar posibles lesiones auditivas. 
4.2.8. CAMIONES  
El conductor  de cada camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y actuará 
con respeto a las normas del código de circulación y cumplirá en todo momento la señalización de la 
obra. 
 El acceso y circulación interna de camiones en la obra se efectuará tal y como se describa en los 
planos del plan de seguridad y salud de la misma. 
 Las operaciones de carga y de descarga de los camiones, se efectuarán en los lugares señalados en 
los planos para tal efecto. 
 Todos los camiones dedicados al transporte de materiales para esta obra, estarán en perfectas 
condiciones de mantenimiento y conservación. 
 Antes de iniciar las maniobras de carga y descarga del material, además de haber sido instalado el 
freno de mano de la cabina del camión, se instalarán calzos de inmovilización en las ruedas, en 
prevención de accidentes por fallo mecánico. 
 El ascenso y descenso de las cajas de los camiones se efectuará mediante escalerillas metálicas 
fabricadas para tal menester, dotadas de ganchos de inmovilización y seguridad. 
 Las maniobras de carga y descarga mediante plano inclinado, serán gobernadas desde la caja del 
camión por un mínimo de dos operarios mediante soga de descenso. En el entorno del final del plano 
no habrá nunca personas, en prevención de lesiones por descontrol durante el descenso. 
 El colmo máximo permitido para materiales sueltos no superará la pendiente ideal del 5% y se 
cubrirá con una lona, en previsión de desplomes. 
 Las cargas se instalarán sobre la caja de forma uniforme compensando los pesos, de la manera más 
uniformemente repartida posible. 
 El gancho de la grúa auxiliar, si existe, estará siempre dotado de pestillo de seguridad 
 A las cuadrillas encargadas de la carga y descarga de los camiones, se les hará entrega de la 
siguiente normativa de seguridad: 
 El maquinista deberá utilizar guantes  o manoplas de cuero para evitar lesiones en las manos. 
 El maquinista deberá emplear botas de seguridad para evitar aplastamientos o golpes en los pies. 
 El acceso a los camiones se realizará siempre por la escalerilla destinada a tal fin. 
 El maquinista cumplirá en todo momento las instrucciones del jefe de equipo. 
 Quedará prohibido saltar al suelo desde la carga o desde la caja si no es para evitar un riesgo grave.  
 A los conductores de los camiones, cuando traspasen la puerta de la obra se les entregará la 
siguiente normativa de seguridad (para visitantes): 
  “Atención, penetra usted en una zona de riesgo, siga las instrucciones del señalista. Si desea 
abandonar la cabina del camión utilice siempre el casco de seguridad que se le ha entregado al llegar 
junto con esta nota. Circule únicamente por los lugares señalizados hasta llegar al lugar de carga y 
descarga. Una vez concluida su estancia en la obra, devuelva el casco al salir. Gracias." 
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4.2.9. MOTOVOLQUETES 
El encargado de conducción del motovolquete, será especialista en el manejo de este vehículo. 
 El encargado del manejo del motovolquete deberá recibir la siguiente normativa preventiva: 
 Considere que este vehículo no es un automóvil, sino una máquina; trátelo como tal y evitará 
accidentes. 
 Antes de comenzar a trabajar, cerciórese de que la presión de los neumáticos es la recomendada 
por el fabricante. Considere que esta circunstancia es fundamental para la estabilidad y buen 
rendimiento de la máquina. 
 Antes de comenzar a trabajar, compruebe el buen estado de los frenos; evitará accidentes.  
 Cuando ponga el motor en marcha, sujete con fuerza la manivela y evite soltarla de la mano. Los 
golpes por esta llave suelen ser muy dolorosos y producen lesiones serias. 
 No ponga el vehículo en marcha sin antes cerciorarse de que tiene el freno de mano en posición de 
frenado; evitará accidentes por movimientos incontrolados. 
 No cargue el cubilote del motovolquete por encima de la carga máxima en él grabada. Evitará 
accidentes. 
 No transporte personas en su motovolquete, salvo que éste vaya dotado de un sillín lateral 
adecuado para ser ocupado por un acompañante. Es muy arriesgado. 
 Debe tener una visibilidad frontal adecuada. El motovolquete debe conducirse mirando al frente, 
hay que evitar que la carga le haga conducir al maquinista con el cuerpo inclinado mirando por los 
laterales de la máquina, pues no es seguro y se pueden producir accidentes. 
 Evite descargar al borde de cortes del terreno si ante éstos no existe instalado un tope final de 
recorrido. Un despiste puede precipitarles a usted  y a la máquina y las consecuencias podrían ser 
graves. 
 Respete las señales de circulación interna. 
 Respete las señales de tráfico si debe cruzar calles o carreteras. Piense que, si bien usted está 
trabajando, los conductores de los vehículos en tránsito no lo saben; extreme sus precauciones en los 
cruces. Un minuto más de espera, puede evitar situaciones de alto riesgo. 
 Cuando el motovolquete cargado discurra por pendientes, es mas seguro hacerlo en marcha hacia 
atrás, de lo contrario puede volcar. 
 Cuide seguir los caminos de circulación marcados en los planos de este plan de seguridad y salud. 
 Se instalarán, según el detalle de planos del plan de seguridad y salud de la obra, topes finales de 
recorrido de los motovolquetes delante de los taludes de vertido. 
 Se prohibirán expresamente los colmos del cubilote de los motovolquetes que impidan la visibilidad 
frontal. 
 En previsión de accidentes, se prohibirá el transporte de piezas (puntales, tablones) que 
sobresalgan lateralmente del cubilote del motovolquete. 
 En la obra se prohibirá conducir los motovolquetes a velocidades superiores a los 20 Km./h. 
 Los motovolquetes que se dediquen al transporte de masas poseerán en el interior del cubilote una 
señal que indique el llenado máximo admisible, a fin de evitar los accidentes por sobrecarga de la 
máquina. 
 Se prohibirá el transporte de personas sobre el motovolquete. 
 Los conductores deberán poseer carnet de conducir clase B, cuando el motovolquete pueda acceder 
al tráfico exterior a la obra. 
 El motovolquete deberá llevar faros de marcha adelante y de retroceso, siempre que deba ser 
utilizado en horas de escasa visibilidad o circular en el tráfico exterior. 
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4.3. MEDIOS DE HORMIGONADO 
4.3.1. CAMIÓN HORMIGONERA 
 La circulación de este camión en el interior de la obra se atendrá escrupulosamente a las 
instrucciones que reciba su conductor, con total observancia de la señalización en la misma, sin que 
deban operar en rampas de pendiente superior a los 20º. 
 La puesta en estación y todos los movimientos del camión hormigonera durante las operaciones de 
vertido serán dirigidos por un señalista, que cuidará de la seguridad de atropellos o golpes por 
maniobras súbitas o incorrectas. 
 Las operaciones de vertido de hormigón a lo largo de zanjas o cortes en el terreno se efectuarán de 
forma que las ruedas del camión hormigonera no sobrepasen una franja de dos metros de ancho 
desde el borde. 
 Los trabajadores que atiendan al vertido, colocación y vibrado del hormigón tendrán la obligación 
de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o P.V.C., botas de seguridad 
impermeables (en el tajo de hormigonado) y guantes de cuero (en vertido). 
4.3.2. BOMBA AUTOPROPULSADA DE HORMIGÓN 
 El personal encargado de su manejo poseerá formación especializada y experiencia en su aplicación 
y en el mantenimiento del equipo. 
 El brazo de elevación de la manguera no podrá ser utilizado para ningún tipo de actividad de 
elevación de cargas u otras diferentes a la que define su función. 
 La bomba dispondrá de comprobante de haber pasado su revisión anual en taller indicado para ello 
por el fabricante y tal comprobante se presentará obligatoriamente al jefe de obra, pudiendo ser 
requerido por el coordinador de seguridad y salud en cualquier momento. 
 Cuando se utilice en cascos urbanos o semiurbanos, la zona de bombeo quedará totalmente 
aislada de los peatones, mediante las vallas y separaciones que sean precisas. 
 Los trabajadores no podrán acercarse a las conducciones de vertido del hormigón por bombeo a 
distancias menores de 3 m y dichas conducciones estarán protegidas por resguardos de seguridad 
contra posibles desprendimientos o movimientos bruscos. 
 Al terminar el tajo de hormigonado, se lavará y limpiará siempre el interior de los tubos de todo el 
equipo, asegurando la eliminación de tapones de hormigón. 
 Los trabajadores que atiendan al equipo de bombeo y los de colocación y vibrado del hormigón 
bombeado tendrán la obligación de utilizar en todo momento casco de seguridad, guantes de goma o 
P.V.C., botas de seguridad impermeables (en el tajo de hormigonado), calzado de seguridad (en el 
equipo) y mandil impermeable. 
4.3.3. VIBRADORES 
 El vibrado se realizará siempre con el trabajador colocado en una posición estable y fuera del radio 
de acción de mangueras o canaletas de vertido. 
 La manguera de alimentación eléctrica del vibrador estará adecuadamente protegida, vigilándose 
sistemáticamente su estado de conservación del aislamiento. 
 El aparato vibrador dispondrá de toma de tierra. 
 El vibrador no se dejará nunca funcionar en vacío ni se moverá tirando de los cables. 
 El trabajador utilizará durante el vibrado, casco de seguridad, botas de goma clase III, guantes 
dieléctricos y gafas de protección contra salpicaduras de mortero. 
4.3.4. ANDAMIOS COLGADOS Y PLATAFORMAS VOLADAS 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las características y condiciones de montaje 
y uso de los andamios colgados y plataformas voladas a disponer en la ejecución de la obra, previo el 
cálculo de todos sus elementos de sujeción y plataforma. Responderán a las prescripciones del Pliego 
de Condiciones y  a los siguientes tipos y modalidades: 
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- Andamios colgados de pescantes anclados al forjado superior, con plataforma de paneles 
metálicos grapados a la estructura tubular, con anchura mínima de 60 cm. y barandilla de 
seguridad de 90 cm. con pasamano y rodapié. Los tramos o góndolas unidos no superarán la 
longitud de 8,00 m., con uniones de dispositivos de seguridad con trinquetes en los puntos de 
articulación. Los trabajadores sobre estos andamios utilizarán siempre arnés de seguridad 
sujeto a puntos fijos de la estructura o a cuerdas salvavidas con nudos de seguridad o frenos de 
caída. 
-   Plataformas voladas, de madera o metálicas, con barandilla desmontable y rodapié, para 
descarga de materiales, adecuadamente apuntaladas y arriostradas. Sobre ellas, se utilizará 
siempre arnés de seguridad anclado a un punto fijo de la estructura. 
 
4.3.5. ANDAMIOS TUBULARES Y CASTELLETES 
El plan de seguridad y salud definirá las características y condiciones de montaje y uso de los 
andamios y plataformas de trabajo a disponer en las distintas fases de ejecución de la obra. 
Responderán a las prescripciones del Pliego de Condiciones y a los siguientes tipos y modalidades: 
Castilletes de encofrado y hormigonado, de altura adecuada a los muros o pilas a ejecutar y con 
barandillas de protección, construidos con elementos metálicos o con módulos de andamio tubular, 
especificándose si serán fijos o móviles. 
Andamios tubulares arriostrados, con pisos o plataformas metálicas o de tablones atados de 
anchura no inferior a 60 cm., con barandillas de altura de 90 cm. con rodapié y escaleras de anchura no 
inferior a 50 cm. y alturas no superiores a 1,80 m. entre tramos. Cumplirán la Norma UNE 76502/89, 
quedarán amarrados al paramento vertical y apoyarán siempre sobre durmientes o placas base, con 
husillos de nivelación ajustables. 
Los andamios tubulares cumplirán específicamente el Documento de Amortización HD1000 
(UNE 76502/89) de junio de 1988, adoptado por el Comité Europeo de Normalización (CEN) el 921988. 
En el cálculo de las solicitudes se considerarán los materiales a emplear para realizar el trabajo en sí, 
los aparejos de elevación y las acciones del viento, lluvia y similares. Si el andamiaje es de construcción 
industrial, se dispondrá de un certificado del fabricante respecto de estos extremos. 
Todo andamio se someterá a las inspecciones y controles establecidos en las normas vigentes 
de aplicación (a título de ejemplo indicativo puede citarse la Orden 2988/98 de la Consejería de 
Economía y empleo de la Comunidad Autónoma de Madrid). Los informes derivados de las 
inspecciones y controles efectuados estarán a disposición de la autoridad laboral competente por si 
decidiese requerirlos. 
Los andamios han de constar de plataformas metálicas de chapa perforada de aluminio y 
mixtas con marcos de aluminio y tablero aglomerado con tratamiento antideslizante y antihumedad. 
Dispondrán de marcos, generalmente acartelados, llevando en los elementos verticales unas coronas 
para anclar los elementos del andamio cada 50 cm. de altura. Las plataformas tendrán un ancho 
mínimo de 60 cm., irán dotadas de barandillas de 0,90. m de altura mínima más 5 cm. adicionales, 
rodapié mayor o igual a 15 cm y barra intermedia, con separación vertical entre barras igual o menor a 
47 cm. Estas barandillas podrán ser celosías completas que sirvan de arriostramiento. 
Los accesos a los andamios se realizarán mediante escaleras interiores o exteriores; las más 
comunes son las abatibles integradas en las plataformas de trabajo. Los andamios se ajustarán a las 
irregularidades de la fachada mediante plataformas suplementarias sobre ménsulas especiales, 
quedando siempre lo más próximas posibles a la fachada. 
Para la protección contra caída de materiales se podrán disponer bandejas de recogida que, 
generalmente, se colocarán en el nivel inferior; en casos de gran altura podrán existir a varios niveles. 
Alternativamente, se podrán emplear mallas textiles de plásticos cerrando toda la fachada del 
andamio. 
Se cuidará especialmente el grado de corrosión que produce la oxidación en los elementos 
metálicos, sobre todo en ambientes húmedos. 
La estabilidad del andamio quedará garantizada mediante:  
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- Por un apoyo firme en el suelo, comprobándose la naturaleza del mismo y utilizando 
durmientes de madera o bases de hormigón que realicen un buen reparto de las cargas en el 
terreno, manteniendo la horizontalidad del andamio. 
- Mediante sujeciones firmes de las plataformas que constituyen el piso del andamio a los 
elementos metálicos portantes, impidiéndose el basculamiento de las mismas y fijando su 
posición. 
- Por medio de amarres a la fachada del edificio. En el plan de seguridad y salud de la obra 
quedarán determinados los arriostramientos que deban usarse en los sentidos vertical y 
horizontal, al igual que el resto de las características técnicas de los andamios. 
- Mediante tacos de anclaje de tipo cáncamo adecuado a la naturaleza del soporte, hormigón, 
ladrillo macizo, ladrillo hueco, piedra, etc. 
- Mediante puntales entre balcones, ventanas, etc. 
4.3.6. PLATAFORMA DE TRABAJO 
El plan de seguridad y salud laboral de la obra definirá las medidas preventivas a adoptar 
durante las labores de encofrado, ferrallado y hormigonado de los diferentes elementos de la 
estructura y, en particular, los andamiajes y plataformas de trabajo, así como los puntales de apeo de 
forjados y los equipos auxiliares de protección, que responderán a las prescripciones contenidas en el 
Pliego de Condiciones y a criterios mínimos que siguen: 
En el encofrado y ferrallado de muros se utilizarán siempre andamios tubulares completos o 
plataformas de trabajo sólidas y estables, con anchura mínima de 60 cm. y barandillas. La colocación 
de ferralla se realizará siempre desde fuera del encofrado. 
En los forjados tradicionales de edificación, las viguetas y bovedillas se colocarán siempre desde 
plataformas apoyadas en andamios sobre el suelo del forjado inferior, evitándose la circulación de 
trabajadores sobre partes del forjado en construcción. Se utilizarán dos andamios para la colocación de 
viguetas sobre las jácenas (uno en cada extremo) y otro, similar para la colocación de bovedillas, 
aunque paralelo a las viguetas y de suficiente longitud para que el trabajador pueda llegar a todos los 
espacios entre las viguetas y siempre en sentido de fuera adentro para evitar trabajos de espaldas al 
vacío. 
El hormigonado de los forjados se realizará siempre desde pasarelas de tablones, de 60 cm de 
ancho mínimo, evitándose pisadas sobre ferralla, viguetas y bovedillas. En muros, pilares y jácenas se 
utilizarán pasarelas arriostradas y dispondrán de escaleras, barandillas y rodapiés adecuados. 
 
4.4. MEDIOS DE FABRICACIÓN Y PUESTA EN OBRA DE FIRMES Y 
PAVIMENTOS 
4.4.1. EXTENDEDORA DE AGLOMERADO ASFÁLTICO 
 No se permitirá la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 Las maniobras de aproximación y vertido de productos asfálticos en la tolva estarán dirigidas 
siempre por un especialista con experiencia en este tipo de trabajos. 
 Todos los operarios de auxilio quedarán en posición en la cuneta o aceras, por delante de la 
máquina, durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevención de los riesgos por 
atrapamiento y atropello durante estas maniobras. 
 Los bordes laterales de la extendedora, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados 
mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas. 
 Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfáltico, estarán 
bordeadas de barandillas tubulares, en prevención de las posibles caídas, formadas por pasamanos de 
90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm., desmontables para permitir una mejor 
limpieza. 
 Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma de la máquina. 
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 Se prohibirá expresamente, el acceso de operarios a la regla vibrante durante las operaciones de 
extendido, en prevención de accidentes. 
 Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo especifico, se adherirán las 
siguientes señales: 
   “Peligro: sustancias y paredes muy calientes”. 
    Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS TEMPERATURAS”. 
4.4.2. COMPACTADOR DE NEUMÁTICOS 
 No se permitirá la permanencia sobre la compactadora a otra persona que no sea su operador, a 
fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o aceras, por 
delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento y atropello durante los 
movimientos de ésta. 
 La compactadora tendrá dotación completa de luces de visibilidad y de indicación de posición de la 
máquina, así como dotación y buen funcionamiento de la señal acústica de marcha atrás. 
 Se dispondrá de una escalera metálica para la subida y bajada de las cajas de la máquina. 
 La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 El operador tendrá la obligación estricta de circulación exterior con sujeción plena a las normas de 
circulación y a las señales de tráfico. 
 Se comprobará sistemáticamente la presión de los neumáticos antes del comienzo del trabajo 
diario. 
 Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
 Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de carga de 
combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
4.4.3. RODILLO VIBRANTE AUTOPROPULSADO 
 Se permitirá la permanencia sobre el compactador de otra persona que no sea su operador, a fin 
de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 Todos los operarios a pie en el tajo de aglomerado quedarán en posición en la cuneta o aceras, por 
delante de la compactadora, en prevención de los riesgos por atrapamiento y atropello durante los 
movimientos de ésta. 
 La escalera de subida a la plataforma de conducción y el borde exterior de ésta tendrán 
revestimiento antideslizante. 
 El operador tendrá la obligación de cuidar especialmente la estabilidad del rodillo al circular sobre 
superficies inclinadas o pisando sobre el borde de la capa de aglomerado. 
 Se vigilará el mantenimiento sistemático del estado de funcionamiento de la máquina. 
 Se cuidará la instrucción y vigilancia de la prohibición de fumar durante las operaciones de carga de 
combustible y de comprobación del nivel de la batería de la máquina. 
 Se dispondrá de asiento antivibratorio o, en su defecto, será preceptivo el empleo de faja 
antivibratoria. 
4.4.4. CAMIÓN BASCULANTE 
 El conductor  del camión estará en posesión del preceptivo carnet de conducir y actuará con total 
respeto a las normas del código de circulación y respetará en todo momento la señalización de la obra. 
 En la maniobra de colocación y acoplamiento ante la extendedora, el conductor actuará con total 
sujeción a las instrucciones y la dirección del encargado del tajo de extendido de aglomerado, así como 
a las indicaciones del ayudante de aviso. 
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 Una vez efectuada la descarga, la caja será bajada antes de reemprender la marcha. 
 Se atenderá a la posible presencia de tendidos aéreos eléctricos o telefónicos antes de comenzar la 
elevación de la caja. 
 Todas las operaciones de revisión o mantenimiento que deba realizarse con el basculante elevado 
se efectuarán asegurando que se impide su descenso, mediante enclavamiento. 
4.4.5. ACOPIOS Y ALMACENAMIENTOS 
Acopio y almacenamiento de tierras y áridos 
Los acopios de tierras y áridos deben efectuarse siguiendo las siguientes normas: 
Si el acopio rebasa los 2 m de altura, será necesario el vallado o delimitación de toda la zona de 
acopio. 
Los acopios han de hacerse únicamente para aquellos tajos en los que sean necesarios. 
Los montones nunca se ubicarán invadiendo caminos o viales, pero en caso de ser esto 
inevitable, serán correctamente señalizados. 
No se deben acopiar tierras o áridos junto a excavaciones o desniveles que puedan dar lugar a 
deslizamientos y/o vertidos del propio material acopiado. 
No deben situarse montones de tierras o áridos junto a dispositivos de drenaje que puedan 
obstruirlos, como consecuencia de arrastres en el material acopiado o que puedan obstruirlos por 
simple obstrucción de la descarga del dispositivo. 
Acopio de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla 
En los acopios de tubos, marcos, elementos prefabricados y ferralla se observarán las siguientes 
normas de seguridad: 
El acopio de tuberías se realizará de forma que quede asegurada su estabilidad, empleando 
para ello calzos preparados al efecto. El transporte de tuberías se realizará empleando útiles 
adecuados que impidan el deslizamiento y caída de los elementos transportados. Estos útiles se 
revisarán periódicamente, con el fin de garantizar su perfecto estado de empleo. 
La ferralla se acopiará junto al tajo correspondiente, evitando que haga contacto con suelo 
húmedo para paliar su posible oxidación y consiguiente disminución de resistencia. 
Almacenamiento de pinturas, desencofrantes y combustibles 
Habrá de preverse un almacén cubierto y separado para los productos combustibles o tóxicos 
que hayan de emplearse en la obra. A estos almacenes no podrá accederse fumando ni podrán 
realizarse labores que generen calor intenso, como soldaduras. Si existan materiales que desprendan 
vapores nocivos, deberán vigilarse periódicamente los orificios de ventilación del recinto. Además, los 
trabajadores que accedan a estos recintos habrán disponer de filtros respiratorios. 
Si los productos revisten toxicidad ecológica intensa, el punto de almacenamiento no se ubicará 
en vaguadas o terrenos extremadamente permeables para minimizar los efectos de un derrame 
ocasional. 
Los almacenes estarán equipados con extintores adecuados al producto inflamable en cuestión 
en número suficiente y correctamente mantenidos. En cualquier caso, habrá de tenerse en cuenta la 
normativa respecto a sustancias tóxicas y peligrosas, en lo referente a la obligatoriedad de disponer de 
un consejero de seguridad en estos temas. 
 
4.5. INSTALACIONES AUXILIARES 
4.5.1. INSTALACIONES ELÉCTRICAS PROVISIONALES DE OBRA 
El plan de seguridad y salud definirá detalladamente el tipo y las características de la instalación 
eléctrica de la obra, así como sus protecciones, distinguiendo las zonas de las instalaciones fijas y las 
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relativamente móviles, a lo largo de la obra, así como, en el caso de efectuar toma en alta, del 
transformador necesario. En el caso de toma de red en baja (380 V) se dispondrán, al menos, los 
siguientes elementos y medidas: 
Un armario con el cuadro de distribución general, con protección magnetotérmica, incluyendo el 
neutro y varias salidas con interruptores magnetotérmicos y diferenciales de media sensibilidad a los 
armarios secundarios de distribución, en su caso; con cerradura y llave. 
La entrada de corriente se realizará mediante toma estanca, con llegada de fuerza en clavija 
hembra y seccionador general tetrapolar de mando exterior, con enclavamiento magnetotérmico. 
Borna general de toma de tierra, con conexión de todas las tomas. 
Transformador de 24 V y salidas a ese voltaje, que podrá ser independiente del cuadro. 
Enlaces mediante manguera de 3 ó 4 conductores con tomas de corriente multipolares. 
 
4.6. MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DIVERSAS 
4.6.1. CAMIÓN GRÚA 
Con independencia de otras medidas preventivas que puedan adoptarse en el plan de seguridad y 
salud, se tendrán en cuenta las siguientes: 
 Siempre se colocarán calzos inmovilizadores en las cuatro ruedas y en los gatos estabilizadores, 
antes de iniciar las maniobras de carga que, como las de descarga, serán siempre dirigidas por un 
especialista. 
 Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondrán siempre de 
pestillos de seguridad 
 Se vigilará específicamente que no se sobrepasa la carga máxima admisible fijada por el fabricante 
del camión. 
 El gruísta tendrá siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en alguna 
ocasión, todas sus maniobras estarán dirigidas por un señalista experto. 
 Estará terminantemente prohibido realizar arrastres de la carga o tirones sesgados de la misma 
 El camión grúa nunca deberá estacionar o circular a distancias inferiores a los dos metros del 
borde de excavaciones o de cortes del terreno. 
 Se prohibirá la permanencia de personas alrededor del camión grúa a distancias inferiores a 5 
metros del mismo, así como la permanencia bajo cargas en suspensión. 
 El conductor tendrá prohibido dar marcha atrás sin la presencia y ayuda de un señalista, así como 
abandonar el camión con una carga suspendida. 
 No se permitirá que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camión o maneje sus 
mandos. 
 En las operaciones con camión grúa se utilizará casco de seguridad (cuando el operador abandone 
la cabina), guantes de cuero y calzado antideslizante. 
4.6.2. GRÚA MÓVIL 
Una vez posicionada la máquina, se extenderán completamente los apoyos telescópicos de la misma, 
aunque la carga a elevar parezca pequeña en relación con el tipo de grúa utilizado. Si se careciera del 
espacio suficiente, sólo se dejarán de extender los telescópicos si se tiene exacto conocimiento de la 
carga a elevar y si  existe la garantía del fabricante de suficiente estabilidad para ese peso a elevar y 
para los ángulos de trabajo con que se utilizará la pluma. 
 Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia o estabilidad, los estabilizadores se 
apoyarán sobre tablones, placas o traviesas de reparto 
 Antes de iniciar el izado, se conocerá con exactitud o se calculará con suficiente aproximación el 
peso de la carga a elevar, comprobándose la adecuación de la grúa que va a utilizarse 
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 Se comprobará siempre que los materiales a elevar con la grúa están sueltos y libres de ataduras, 
enganches o esfuerzos que no sean el de su propio peso. 
 Se vigilará específicamente la estabilidad y sujeción adecuada de las cargas y materiales a izar, 
garantizándose que no puedan caer o desnivelarse excesivamente. 
 El operador dejará frenado el vehículo, dispuestos los estabilizadores y calzadas sus ruedas antes 
de operar la grúa, evitará oscilaciones pendulares de la carga y cuidará de no desplazar las cargas por 
encima de personas y, cuando ello sea necesario, utilizará la señal acústica que advierta de sus 
movimientos, a fin de que el personal pueda estar precavido y protegerse adecuadamente. 
 Siempre que la carga o descarga del material quede fuera del campo de visibilidad del operador, se 
dispondrá de un encargado de señalizar las maniobras, que será el único que dirija las mismas. 
4.6.3  COMPRESORES 
El compresor será siempre arrastrado a su posición de trabajo cuidándose que no se rebase nunca 
la franja de dos metros de ancho desde el borde de cortes o de coronación de taludes y quedará en 
estación con la lanza de arrastre en posición horizontal, con lo que el aparato estará nivelado, y con las 
ruedas sujetas mediante tacos antideslizamiento. En caso de que la lanza de arrastre carezca de rueda 
o de pivote de nivelación, se adaptará éste mediante suplementos firmes y seguros. 
Las operaciones de abastecimiento de combustible serán realizadas siempre con el motor parado. 
Las carcasas protectoras del compresor estarán siempre instaladas y en posición de cerradas. 
Cuando el compresor no sea de tipo silencioso, se señalizará claramente y se advertirá el elevado 
nivel de presión sonora alrededor del mismo, exigiéndose el empleo de protectores auditivos a los 
trabajadores que deban operar en esa zona. 
Se comprobará sistemáticamente el estado de conservación de las mangueras y boquillas, 
previéndose reventones y escapes en los mismos 
4.6.4  MARTILLOS NEUMÁTICOS 
Los trabajadores que deban utilizar martillos neumáticos poseerán formación y experiencia en su 
utilización en obra. Los martillos se conservarán siempre bien cuidados y engrasados, verificándose 
sistemáticamente el estado de las mangueras y la inexistencia de fugas en las mismas. Cuando deba 
desarmarse un martillo, se cortará siempre la conexión del aire, pero nunca doblando la manguera. 
Antes de iniciarse el trabajo, se inspeccionará el terreno y los elementos estructurales a demoler, 
a fin de detectar la posibilidad de desprendimientos o roturas a causa de las vibraciones transmitidas 
por el martillo. En la operación de picado, el trabajador nunca cargará todo su peso sobre el martillo, 
pues éste podría deslizarse y caer. Se cuidará el correcto acoplamiento de la herramienta de ataque en 
el martillo y nunca se harán esfuerzos de palanca con el martillo en marcha. 
Se prohibirá terminantemente dejar los martillos neumáticos abandonados o hincados en los 
materiales a romper. El paso de peatones cerca de la obra se alejará tanto como sea posible de los 
puntos de trabajo de los martillos neumáticos. 
Los operadores utilizarán preceptivamente calzado de seguridad, guantes de cuero, gafas de 
protección contra impactos, protectores auditivos, mascarilla antipolvo y arnés antivibratorio. 
 SIERRA CIRCULAR DE MESA 
No se podrá utilizar sierra circular alguna que carezca de alguno de los siguientes elementos de 
protección: 
- Cuchillo divisor del corte 
- Empujador de la pieza a cortar y guía 
- Carcasa de cubrición del disco 
- Carcasa de protección de las transmisiones y poleas 
- Interruptor estanco 
- Toma de tierra 
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Las sierras se dispondrán en lugares acotados, libres de circulación y alejadas de zonas con riesgos 
de caídas de personas u objetos, de encharcamientos, de batido de cargas y de otros impedimentos 
El trabajador que maneje la sierra estará expresamente formado y autorizado por el jefe de obra 
para ello. Utilizará siempre guantes de cuero, gafas de protección contra impactos de partículas, 
mascarilla antipolvo, calzado de seguridad y faja elástica (para usar en el corte de tablones). 
Se controlará sistemáticamente el estado de los dientes del disco y de la estructura de éste, así 
como el mantenimiento de la zona de trabajo en condiciones de limpieza, con eliminación habitual de 
serrín y virutas. 
Se evitará siempre la presencia de clavos en las piezas a cortar y existirá siempre un extintor de 
polvo antibrasa junto a la sierra de disco. 
4.6.6  PISTOLA FIJACLAVOS 
Los trabajadores que hayan de utilizar estas herramientas conocerán su manejo correcto y tendrá 
autorización expresa para ello, emitida por el jefe de obra. Al utilizar la pistola fijaclavos se acordonará 
la zona de trabajo, evitándose la presencia de otros trabajadores que pudieran sufrir daños. 
Se exigirá el empleo de casco de seguridad, guantes de cuero, muñequeras o manguitos y gafas de 
seguridad antiproyecciones. 
4.6.7  SOLDADURA OXIACETILÉNICA Y OXICORTE 
El suministro, transporte y almacenamiento de botellas o bombonas de gases licuados estarán 
siempre controlados, vigilándose expresamente que: 
Las válvulas estén siempre protegidas por las caperuzas correspondientes. 
Se transporten las botellas sobre bateas enjauladas o carros de seguridad, en posición vertical y 
adecuadamente atadas, evitándose posibles vuelcos. 
No se mezclen nunca botellas de gases diferentes en el almacenamiento. 
Las botellas vacías se traten siempre como si estuviesen llenas. 
Se vigilará que las botellas de gases licuados nunca queden expuestas al sol de forma mantenida. 
Nunca se utilizarán en posición horizontal o con inclinación menor de 45º. Los mecheros estarán 
siempre dotados de válvula antirretroceso de llama, colocadas en ambas conducciones y tanto a la 
salida de las botellas como a la entrada del soplete. 
Las mangueras se conservarán en perfecto estado y carentes de cocas o dobleces bruscos, 
vigilándose sistemáticamente tales condiciones. 
4.6.8  TALADRO PORTATIL 
Los taladros tendrán siempre doble aislamiento eléctrico y sus conexiones se realizarán mediante 
manguera antihumedad, a partir de un cuadro secundario, dotada con clavijas macho-hembra estancas 
Se prohibirá terminantemente depositar el taladro portátil en el suelo o dejarlo abandonado 
estando conectado a la red eléctrica. Los taladros sólo serán reparados por personal especializado, 
estando prohibido desarmarlos en el tajo. 
Los trabajadores utilizarán preceptivamente casco y calzado de seguridad, gafas antiproyecciones 
y guantes de cuero. 
4.6.9  HERRAMIENTAS MANUALES 
Las herramientas se utilizarán sólo en aquéllas operaciones para las que han sido concebidas y se 
revisarán siempre antes de su empleo, desechándose cuando se detecten defectos en su estado de 
conservación. Se mantendrán siempre limpias de grasa u otras materias deslizantes y se colocarán 
siempre en los portaherramientas o estantes adecuados, evitándose su depósito desordenado o 
arbitrario o su abandono en cualquier sitio o por los suelos. 
En su manejo se utilizarán guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, así como casco y 
gafas antiproyecciones, en caso necesario. 
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4.6.10  MÁQUINAS HINCAPOSTES 
Además de las medidas generales de maquinaria, se establecen las siguientes medidas preventivas 
específicas, las cuales deberán ser concretadas a nivel de detalle por el plan de seguridad y salud: 
 Las operaciones de la máquina serán dirigidas siempre por personal cualificado. 
 Se establecerá un orden determinado en la hinca. 
 Estará prohibido encaramarse sobre el tren de rodadura. 
 No se permitirá que personas no autorizadas accedan a la máquina. Pueden lesionarse o 
producirse accidentes. 
 Serán revisados periódicamente todos los puntos de escape del motor. 
 El maquinista, antes de realizar cualquier maniobra, habrá de cerciorarse de que no hay personas 
en sus alrededores. 
 En caso de calentamiento del motor, no se abrirá directamente la tapa del radiador. El vapor 
desprendido puede causar graves lesiones. 
4.6.11 MÁQUINAS PINTABANDAS 
 No se permitirá la permanencia sobre la máquina en marcha a otra persona que no sea su 
operador, a fin de evitar accidentes por caída desde la máquina. 
 Los bordes laterales de la máquina, en prevención de atrapamientos, estarán señalizados 
mediante paneles de bandas amarillas y negras alternativas. 
 Se dispondrán dos extintores polivalentes y en buen estado sobre la plataforma de la máquina. 
 Sobre la máquina, junto a los lugares de paso y en aquellos con riesgo especifico, se adherirán las 
siguientes señales: 
   “Peligro: sustancias y paredes muy calientes”. 
    Rótulo: “NO TOCAR; ALTAS TEMPERATURAS”. 
 
5. PREVENCIÓN DE RIESGOS EN LAS OPERACIONES DE 
CONSERVACIÓN, MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
Bajo este epígrafe se agrupan aquellas medidas preventivas cuya adopción  va encaminada a 
reducir y controlar los riesgos que puedan aparecer en la ejecución de los trabajos posteriores a 
ejecutar en el ámbito de la obra. Asimismo será necesario incluir en el estudio la obligación de recoger, 
con la finalización de las obras, toda aquella información que pueda resultar necesaria para el correcto 
desarrollo de los citados trabajos posteriores. Con ello deberán facilitarse tanto las futuras labores de 
conservación, mantenimiento y reparación de los elementos constituyentes de la obra, como, llegado 
el caso, futuras modificaciones en la obra primitiva. Con todo ello se da cumplimiento a lo recogido en 
el artículo 5.6 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre. 
Se contemplan a continuación algunas previsiones a tener en cuenta en la ejecución de las 
diferentes unidades de obra de cara a los trabajos posteriores a realizar. 
5.1  TALUDES 
En general se deberán facilitar posibles actuaciones futuras encaminadas a la estabilización de 
taludes ya sea mediante anclajes, ya con malla de triple torsión. Para ello será necesario contar tanto 
con el acceso necesario como con el espacio suficiente para las diferentes maniobras a efectuar. En el 
caso de taludes ya tratados será necesario ubicar los correspondientes elementos para facilitar tanto el 
acceso a los mismos como la disposición de los equipos de protección individual y colectiva a utilizar en 
la conservación del sistema de estabilización utilizado.  
En la coronación de los desmontes se dejarán, con el mismo fin, algún medio de anclaje a punto 
fijo como, por ejemplo, picas con argolla superior clavadas en terreno firme y suficientemente alejadas 
del borde. 
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5.2  ESTRUCTURAS Y OBRAS DE FÁBRICA 
En las diferentes estructuras y obras de fábrica será necesario garantizar la actuación de los 
equipos de conservación y mantenimiento, para ello se comprobará que la sección ofrece una 
geometría adecuada para garantizar la circulación y estacionamiento de los vehículos necesarios para 
las citadas operaciones de conservación y mantenimiento. 
Sea cual sea el tipo de imposta o de pretil previsto, se posibilitará la disposición en su cara exterior 
de los anclajes suficientes (en número y en resistencia) para permitir el descuelgue seguro de 
plataformas voladas de trabajo o, simplemente, trabajadores con equipo de protección individual 
anticaídas. 
Si la estructura está situada en lugares con vientos locales significativos, han de preverse 
igualmente puntos de arriostramiento adecuados para el anclaje de las plataformas de trabajo a 
utilizar. 
 
5.3  CANALIZACIONES Y ELEMENTOS DE DRENAJE   
A la hora de ejecutar las diferentes unidades de obra que alberguen futuras conducciones de 
cualquier tipo, será necesario garantizar la correcta geometría de la correspondiente canalización.  
Los pozos y arquetas de mantenimiento deberán estar dotados tanto de elementos que posibiliten 
el descenso, escalera de pates, como de sistemas que permitan siempre la apertura desde su interior. 
 
5.4  ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN, BALIZAMIENTO Y DEFENSA 
Se deberán prever las futuras labores de renovación de elementos de balizamiento, señalización y 
defensa de forma que dichas labores se puedan realizar de acuerdo con la normativa vigente. 
5.5  CONDUCCIONES Y SERVICIOS 
Será necesario recoger ya sea en el documento de manifestación de obra completa o en otro 
destinado al efecto las actuaciones llevadas a cabo en relación con los diferentes servicios existentes 
en la obra, incluyendo planos de canalizaciones, pozos, líneas eléctricas tanto aéreas como 
subterráneas, líneas telefónicas, conducciones, gasoductos y oleoductos, y en general todos aquellos 
servicios cuya situación será necesario conocer para la correcta realización de los trabajos posteriores. 
 
5.6  VEGETACIÓN 
En general se deberán facilitar las actuaciones futuras encaminadas a la conservación y reposición 
de elementos vegetales. Para ello será necesario contar tanto con el acceso necesario como con el 
espacio suficiente para las diferentes maniobras a efectuar.  
Se tendrá en cuenta el análisis preventivo realizado para "Siembras, plantaciones y mantenimiento 
de la vegetación". 
 
5.7  CONCLUSIÓN 
El estudio de seguridad y salud que se ha elaborado comprende la previsión de las actividades 
constructivas proyectadas y los riesgos previsibles en la ejecución de las mismas, así como las normas y 
medidas preventivas que habrán de adoptarse en la obra, la definición literal y gráfica precisa de las 
protecciones a utilizar, sus respectivas mediciones y precios y el presupuesto final del estudio. 
Sobre la base de tales previsiones, el contratista elaborará y propondrá el plan de seguridad y 
salud de la obra, como aplicación concreta y desarrollo de este estudio, así como de presentación y 
justificación de las alternativas preventivas que se juzguen necesarias, en función del método y 
equipos que en cada caso vayan a utilizarse en la obra. 
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En relación con tal función y aplicaciones, el autor del presente estudio de seguridad y salud 
estima que la redacción de las páginas anteriores resulta suficiente para cumplir dichos objetivos y 
para constituir el conjunto básico de previsiones preventivas de la obra a realizar. 
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1. OBJETO DEL PLIEGO 
1.1. DEFINICIÓN 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas constituye el conjunto de especificaciones, prescripciones, 
criterios y normas que, juntamente con las establecidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas 
Generales para Obras de Carreteras y Puentes PG-3/75 de la Dirección General de Carreteras y Caminos 
Vecinales, aprobado por la O.M. de 6 de Febrero de 1.976, y sus modificaciones posteriores, y lo 
señalado en los Planos, definen todos los requisitos técnicos de las obras que son objeto del PROYECTO 
DE CONSTRUCCIÓN DE PASARELA SOBRE EL RIO PISUEÑA. 
Es legal a todos los efectos por O.M. de 2-VII-76, la publicación de dicho Pliego de Prescripciones 
Técnicas Generales, editadas por el Servicio de Publicaciones de la Dirección General de Carreteras. 
El presente Pliego contiene además, la descripción general de las obras, las condiciones que han de 
cumplir los materiales, las instrucciones para la ejecución, medición y abono de las unidades de obra y 
es la norma guía que han de seguir el Contratista y Director de la Obra. 
1.2. ÁMBITO DE APLICACIÓN 
El presente Pliego de Prescripciones Técnicas, será de aplicación a la construcción, control, dirección e 
inspección de las obras correspondientes al PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE PASARELA SOBRE EL RIO 
PISUEÑA. 
1.3. RELACIÓN DE DOCUMENTOS APLICABLES A LA OBRA  
En la ejecución de las unidades de obra descritas en este Pliego se cumplirá lo especificado en la 
siguiente documentación: 
• Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
• Planos. 
• Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes PG-3/75. 
• Pliego de Clausulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado: D. 
3854/1970 de 31 de Diciembre. 
• Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Texto Refundido 
de la Ley de Contratos del Sector Público, y la Ley 14/2013, de 27 de septiembre, de apoyo a los 
emprendedores y su internacionalización que modifica los artículos 32, 59, 65, 96, 102, 146, 216 
y disposición transitoria 4 y añade el art. 228 bis. 
• Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas: R.D. 1098/01, de 12 
de Octubre, y sus correcciones y modificaciones posteriores. 
• Real Decreto 1359/2011, de 7 de octubre, por el que se aprueba la relación de materiales básicos 
y las fórmulas-tipo generales de revisión de precios de los contratos de obras y de contratos de 
suministro de fabricación de armamento y equipamiento de las Administraciones Públicas. 
• Orden Circular 31/2012, de 12 de diciembre de 2012, sobre propuesta y fijación de fórmulas 
polinómicas de revisión de precios en los proyectos de obras de la Dirección General de 
Carreteras. 
• Reglamento de Contratación de las Corporaciones Locales. 
• Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratación en el sector de la construcción 
(BOE de 19 de octubre de 2006). 
• RD 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, 
reguladora de la subcontratación en el Sector de la Construcción (BOE del 25 de agosto de 2007). 
Corrección de errores BOE del 12 de septiembre del 2007. Modificado por Real Decreto 
327/2009, de 13 de marzo (BOE del 14 de marzo de 2009). 
• Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales, y sus modificaciones 
posteriores. 
• Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones mínimas de 
seguridad y de salud en las obras de construcción (BOE de 25 de octubre). Modificado por el Real 
Decreto 604/2006, de 19 de mayo (BOE de 29 de mayo). 
• Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas en materia de 
señalización de seguridad y salud en el trabajo. 
• Real Decreto 1215/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y 
salud para la utilización por los trabajadores de los equipos de trabajo. 
• Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones mínimas de seguridad y 
salud relativas a la utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
 
Proyecto de construcción de pasarela sobre el rio Pisueña 
 Pliego de Prescripciones Técnicas 2 
Universidad de Cantabria 
 
• Norma 3.1-IC “Trazado” de la Instrucción de Carreteras. 2ª edición, abril 2003 
• ORDEN de 13 de noviembre de 2012, del Consejero de Vivienda, Obras Públicas y Transportes, 
por la que se aprueba el texto revisado y ampliado de la Norma para el Dimensionamiento de 
Firmes de la Red de Carreteras del País Vasco. 
• Normas 6.1 y 2IC, de la Dirección General de Carreteras, sobre secciones de firmes. 
• Norma 5.2-IC “Drenaje superficial”. Orden Ministerial, de 14 de mayo de 1990. 
• Orden Circular 17/2003, de 23 de diciembre, sobre Recomendaciones para el proyecto y 
construcción del drenaje subterráneo en obras de carretera. 
• EHE-08 “Instrucción de Hormigón Estructural” R.D. 1247/2008, de 18 de julio. 
• EAE “Instrucción de Acero Estructural”. Real Decreto 751/2011, de 27 de mayo. 
• RC-08 “Instrucción para la recepción de cementos”. Real Decreto 956/2008, de 6 de junio. 
• IAP-11 “Instrucción Sobre las Acciones a Considerar en el Proyecto de Puentes de Carretera” del 
Ministerio de Fomento (2011). 
• NCSP-07 “Norma de Construcción Sismorresistente: Puentes” R.D. 637/2007. 
• Norma de construcción sismorresistente: Parte general y edificación NCSE-02 R.D. 997/2002 de 
27 de Septiembre. 
• Manual de aplicación de las Recomendaciones RPM - RPX / 95. Dirección General de Carreteras, 
septiembre 2000. 
• Recomendaciones para el proyecto de puentes mixtos para carreteras (RPX-95). Dirección 
General de Carreteras, 1996. 
• Guía de cimentaciones en obras de carretera. Ministerio de Fomento. 3ª edición revisada - 
diciembre de 2009. 
• Guía para el proyecto y la ejecución de muros de escollera en obras de carretera. Agosto de 
2006. 
• Guía para el proyecto y la ejecución de micropilotes en obras de carretera. Dirección General de 
Carreteras, octubre de 2005. 
• Guía para el diseño y la ejecución de anclajes al terreno en obras de carretera. Dirección General 
de Carreteras, 2ª edición revisada - junio de 2003. 
• Obras de Paso de Nueva Construcción. Ministerio de Fomento (2000). 
• Nota Técnica sobre Aparatos de Apoyo para Puentes de Carretera. Dirección General de 
Carreteras (1995). 
• Nota de Servicio sobre Losas de Transición en Obras de Paso. Subdirección General de 
Construcción (1992). 
• Recomendaciones para la realización de pruebas de carga de recepción en puentes de carretera. 
Dirección General de Carreteras (1999). 
• Norma 8.1-IC “Señalización vertical”. Orden, de 28 de diciembre de 1999. 
• Manual de Señalización Variable. Resolución de 1 de junio de 2009 de la Dirección General de 
Tráfico. Corrección de errores BOE del 23 de junio de 2009. 
• Señales verticales de circulación. Tomo I. Características de las señales. Dirección General de 
Carreteras, marzo de 1992. 
• Señales verticales de circulación. Tomo II. Catálogo y significado de las señales. Dirección General 
de Carreteras, junio de 1992. 
• Norma 8.2-IC "Marcas Viales" de la D.G. de carreteras. 
• Nota de Servicio 2/2007, de 15 de febrero, sobre los criterios de aplicación y de mantenimiento 
de las características de la señalización horizontal. 
• Instrucción 8.3-IC sobre señalización, balizamiento, defensa, limpieza y terminación de obras fijas 
fuera de poblado. Orden, de 31 de agosto de 1987. 
• Manual de ejemplos de señalización de obras fijas. Dirección General de Carreteras, 1997. 
• Orden Circular 309/90 C y E, de 15 de enero, sobre hitos de arista. 
• Orden Circular 28/2009, de 19 de octubre de 2009, sobre criterios de aplicación de barreras de 
seguridad metálicas. 
• Orden Circular 23/2008, de 30 de julio de 2008, sobre criterios de aplicación de pretiles metálicos 
en carretera. 
• Orden Circular 321/95 T y P, de 12 de diciembre de 1995, por la que se aprueban las 
Recomendaciones sobre sistemas de contención de vehículos y su catálogo anexo. 
• Orden Circular 18bis/2008, de 30 de julio de 2008, sobre criterios de empleo de sistemas para 
protección de motociclistas. 
• Nota Interior, de 12 de septiembre de 2008, sobre aplicación de las órdenes circulares 
18bis/2008 y 23/2008 a obras pertenecientes a la Subdirección General de Construcción. 
• Real Decreto 345/2011, de 11 de marzo, sobre gestión de la seguridad de las infraestructuras 
viarias en la Red de Carreteras del Estado (BOE del 12 de marzo de 2011). 
• Recomendaciones para la iluminación de carreteras y túneles editadas por el Ministerio de 
Fomento Secretaría de Estado de Infraestructuras y Transportes, Dirección General de Carreteras 
en 1999. 
• Reglamento Electrotécnico para Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real 
Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002). 
• Reglamento de eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones 
Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07 (RD 1890/2008). 
• Real Decreto 635/2006 sobre requisitos mínimos de seguridad en los túneles de carreteras del 
Estado. 
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• Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía. Decreto de 12 
de marzo de 1954. 
• Real Decreto 1725/1984 de 18 de julio por el que se modifica el Reglamento de Verificaciones 
Eléctricas y Regularidad en el Suministro de Energía y el modelo de póliza de abono para el 
suministro de energía eléctrica y las condiciones de carácter general de la misma. 
• Normas de Régimen Interno y Recomendaciones de las Empresas Suministradoras de Energía 
Eléctrica. 
• Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre 
condiciones técnicas y garantías de seguridad en líneas eléctricas de alta tensión y sus 
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09. 
• Reglamento sobre condiciones técnicas y garantías de seguridad en Centrales Eléctricas, 
Subestaciones y Centros de Transformación e Instrucciones Técnicas Complementarias. 
• Instrucciones complementarias al R.E.B.T., denominadas ITC-BT Decreto 842/2002 de 2 de 
agosto. 
• Recomendaciones CIE (Comisión Internationale de l’Eclairage). 
• RT2-EXT de 1998: Regla Técnica para instalaciones de Extintores móviles. 
• Real Decreto 2642/1985 de 18 de diciembre (B.O.E. de 24-1-86) sobre Homologación de 
columnas y báculos, derogada parcialmente por Real Decreto 846/2006, de 7 de julio, por el que 
se derogan diferentes disposiciones en materia de normalización y homologación de productos 
industriales. 
• Real Decreto 401/1989 de 14 de abril, por el que se modifican determinados artículos del Real 
Decreto anterior. 
• Orden de 16 de mayo de 1989, que contiene las especificaciones técnicas sobre columnas y 
báculos. 
• Orden de 12 de junio de 1989, por la que se establece la certificación de conformidad a normas 
como alternativa de la homologación de los candelabros metálicos (báculos y columnas de 
alumbrado exterior y señalización de tráfico). 
• Decreto de 12 de marzo de 1954 por el que se aprueba el Reglamento de Verificaciones 
eléctricas y Regularidad en el suministro de energía. 
• Normas particulares y de normalización de la Cía. Suministradora de Energía Eléctrica. 
• Recomendaciones para la Iluminación de carreteras y túneles del Ministerio de Fomento 
(Noviembre 1999). 
• Decreto 49/2009, de 24 de febrero, del Departamento de medio ambiente y ordenación del 
territorio, por el que se regula la eliminación de residuos mediante depósito en vertedero y la 
ejecución de los rellenos.  
• Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la producción y gestión de los residuos de 
construcción y demolición. 
• Código Técnico de la edificación. 
• Normas UNE de cumplimiento obligatorio. 
• Normas ISO. 
• Normas NBE. 
• Normas MV. 
• Normas NLT. 
• Normas para la redacción de proyectos de Abastecimiento de agua y Saneamiento de 
poblaciones. 
• Normas NTE. 
• Normas INTA.- (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial "Esteban Terradas") de la Comisión 16 
sobre pinturas, barnices, etc. 
• Otra normativa vigente. 
• En caso de discrepancia entre lo especificado en dicha documentación, salvo manifestación 
expresa en contrario en el presente Proyecto, se entenderá que es válida la prescripción más 
restrictiva, o en su defecto la relacionada en primer lugar en la lista previa. 
• Cuando en alguna disposición se haga referencia a otra que haya sido modificada o derogada, se 
entenderá que dicha modificación o derogación se extiende a aquella parte de la primera que 
haya quedado afectada. 
• Serán, además, de aplicación en la ejecución de estas unidades de obra, las siguientes 
disposiciones sobre protección del entorno o Impacto Ambiental: 
• Decreto 3025/1974, de 9 de Agosto, sobre limitación de la contaminación producida por los 
automóviles. 
• Reales Decretos de traspaso al País Vasco de funciones y servicios en materia ambiental, según la 
Ley Orgánica 3/1979, de 18 de Diciembre, del Estatuto de Autonomía para el País Vasco. Art. 
11.1. 
• Decreto 262/1983, de la C.A.P.V., de 5 de Diciembre, sobre protección de especies amenazadas 
de la flora silvestre. 
• Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley 
de Aguas, y sus modificaciones posteriores. 
• Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril, por el que se modifica el texto refundido de la Ley de 
Aguas, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. 
• Ley 16/1985, de 25 de Junio, del Patrimonio Histórico Español. Art. 1, 23, 76. 
 
Proyecto de construcción de pasarela sobre el rio Pisueña 
 Pliego de Prescripciones Técnicas 4 
Universidad de Cantabria 
 
• Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico, que desarrolla los títulos Preliminar I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de Agosto, 
de Aguas. 
• Real Decreto 606/2003, de 23 de mayo, por el que se modifica el Real Decreto 849/1986, de 11 
de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Dominio Público Hidráulico, que desarrolla los 
Títulos preliminar, I, IV, V, VI y VIII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas. 
• Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el Reglamento del Dominio Público 
Hidráulico, aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abril. 
• Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de 
la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Básica de Residuos Tóxicos y Peligrosos.  
• Real Decreto 1131/1988, de 30 de Septiembre, por el que se aprueba el Reglamento para la 
ejecución del Real Decreto Legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de Evaluación de Impacto 
Ambiental. 
• Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos.  
• Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de Evaluación de 
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de 
enero. 
• Ley 4/1989, de 27 de Marzo, de Conservación de las Especies Naturales y de Flora y Fauna 
Silvestres. Título IV. Art. 26. ss. 
• Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en 
Régimen de Protección Especial y del Catálogo Español de Especies Amenazadas. 
• Ley 16/1994, de 30 de junio, de conservación de la naturaleza del País Vasco. 
• Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevención de Riesgos Laborales.  
• Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. 
• Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestión de los aceites industriales 
usados. 
• Ley 3/1998, de 27 de febrero, de protección general del Medio Ambiente del País Vasco. 
• Real Decreto 1254/1999, de 16 de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias peligrosas. 
• Real Decreto 60/2011, de 21 de enero, sobre las normas de calidad ambiental en el ámbito de la 
política de aguas. 
• Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorización y 
eliminación de residuos y la lista de europea de residuos. 
• Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 
de mayo, sobre la protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la 
exposición a agentes cancerígenos durante el trabajo, y por el que se amplía su ámbito de 
aplicación a los agentes mutágenos. 
• Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones mínimas de 
seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposición al amianto.  
• Decreto 211/2012, de 16 de octubre, por el que se regula el procedimiento de evaluación 
ambiental estratégica de planes y programas (ámbito de la Comunidad Autónoma del País 
Vasco). 
• Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido. 
• Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluación y gestión del ruido ambiental. 
• Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de 
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificación acústica, objetivos de calidad y emisiones 
acústicas. 
• Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relación de actividades 
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estándares para la declaración de suelos 
contaminados.  
• Real Decreto 119/2005, de 4 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto 1254/1999, de 16 
de julio, por el que se aprueban medidas de control de los riesgos inherentes a los accidentes 
graves en los que intervengan sustancias peligrosas.  
• Ley 1/2005, de 4 de febrero para la prevención y corrección de la contaminación del suelo 
(ámbito de la Comunidad Autónoma del País Vasco). 
• Ley 9/2006, de 28 de abril, sobre la evaluación de los efectos de determinados planes y 
programas en el medio ambiente. 
• Ley 1/2006, de 23 de junio, de Aguas (ámbito de la Comunidad Autónoma del País Vasco).  
• Ley 2/2006, de 30 de junio, de Suelo y Urbanismo (ámbito de la Comunidad Autónoma del País 
Vasco). 
• Decreto 199/2006, de 10 de octubre, por el que se establece el sistema de acreditación de 
entidades de investigación y recuperación de la calidad del suelo y se determina el contenido y 
alcance de las investigaciones de la calidad del suelo a realizar por dichas entidades (ámbito de la 
Comunidad Autónoma del País Vasco). 
• Decreto 43/2007, de 13 de marzo, por el que se aprueba definitivamente el Plan Territorial 
Sectorial de Protección y rdenación del Litoral de la Comunidad Autónoma del País Vasco (ámbito 
de la Comunidad Autónoma del País Vasco).  
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• Ley 5/2007, de 3 de abril, de la Red de Parques Nacionales. 
• Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la 
Ley de suelo. 
• Ley 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. 
• Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producción y gestión de los 
residuos de construcción y demolición. 
• Decreto 105/2008, de 3 de junio, de medidas urgentes en desarrollo de la Ley 2/2006, de 30 de 
junio, de Suelo y Urbanismo (ámbito de la Comunidad Autónoma del País Vasco).  
• Real Decreto Legislativo 2/2008, de 20 de junio, por el que se aprueba el texto refundido de la ley 
de suelo. 
• Decreto 165/2008, de 30 de septiembre, de inventario de suelos que soportan o han soportado 
actividades o instalaciones potencialmente contaminantes del suelo (ámbito de la Comunidad 
Autónoma del País Vasco).  
• Real Decreto 1514/2009, de 2 de octubre, por el que se regula la protección de las aguas 
subterráneas contra la contaminación y el deterioro. 
• Ley 1/2010, de 11 de marzo, de modificación de la Ley 16/1994, de 30 de junio, de Conservación 
de la naturaleza del País Vasco (ámbito de la Comunidad Autónoma del País Vasco).  
Así como cuantas disposiciones oficiales existan sobre la materia de acuerdo con la legislación vigente y 
que guarde relación con la misma, con sus instalaciones auxiliares o con trabajos necesarios para 
ejecutarlas. 
1.4. CORRELACIÓN CON EL PG-3/75 
Se ha procurado que la referencias cruzadas entre el PG-3/75 y el presente Pliego sean de localización y 
aplicación inmediata, para ello en el tratamiento de las materias que implican una variación del PG-3/75 
se han adoptado los siguientes criterios: 
Materias consideradas en el PG-3/75 a completar o modificar: se completa o modifica el apartado que 
procede, conservando la numeración y designación del artículo del PG-3/75, sobreentendiéndose que en 
el resto del Artículo se respeta lo allí preceptuado. 
Materias no contempladas en el PG-3/75: son objeto de un nuevo Artículo con tratamiento 
independiente, asignando una numeración próxima a la de los artículos de materiales similares del PG-
3/75. 
 
 
 
2. DISPOSICIONES GENERALES 
2.1. DIRECCIÓN DE OBRA 
El Director de Obra es la persona con titulación adecuada y suficiente, directamente responsable de la 
comprobación y vigilancia de la correcta realización de las obras contratadas. 
Las atribuciones asignadas en el presente Pliego al Director de Obra y las que le asigne la legislación 
vigente, podrán ser delegadas en su personal colaborador, de acuerdo con las prescripciones 
establecidas, pudiendo exigir el Contratista que dichas atribuciones delegadas se emitan explícitamente 
en orden que conste en el correspondiente "Libro de Órdenes" de la obra. 
Cualquier miembro de equipo colaborador del Director de Obra, incluido explícitamente el órgano de 
Dirección de Obra, podrá dar en caso de emergencia, a juicio del mismo, las instrucciones que estime 
pertinentes dentro de las atribuciones legales, que serán de obligado cumplimiento por el Contratista. 
La inclusión en el presente Pliego de las expresiones Director de Obra y Dirección de Obra son 
prácticamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si bien debe entenderse aquí que 
al indicar Dirección de Obra las funciones o tareas a que se refiera dicha expresión son presumiblemente 
delegables. 
Las funciones del Director, en orden a la dirección, control y vigilancia de las obras, que 
fundamentalmente afecten a sus relaciones con el Contratista, son las indicadas en el apartado 101.3 del 
PG-3/75. Funciones del Director. 
2.2. ORGANIZACIÓN, REPRESENTACIÓN Y PERSONAL DEL CONTRATISTA 
El Contratista con su oferta incluirá un Organigrama designando para las distintas funciones el personal 
que compromete en la realización de los trabajos, incluyendo como mínimo las funciones que más 
adelante se indican con independencia de que en función del tamaño de la obra puedan se asumidas 
varias de ellas por una misma persona. 
El Contratista está obligado a adscribir con carácter exclusivo y con residencia a pie de obra un Ingeniero 
de Caminos, Canales y Puertos y un Ingeniero Técnico de Obras Públicas sin perjuicio de que cualquier 
otro tipo de Técnicos tengan las misiones que le corresponden, quedando aquél como representante de 
la contrata ante la Dirección de las Obras. 
El Contratista antes de que se inicien las obras comunicará por escrito el nombre de la persona que haya 
de estar por su parte al frente de las obras para representarle como "Delegado de Obra", según lo 
dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado y 
Pliegos de Licitación. 
Este representante con plena dedicación a la obra tendrá la titulación adecuada y la experiencia 
profesional suficiente a juicio de la Dirección de Obra, debiendo residir en la zona donde se desarrollen 
los trabajos y no podrá se sustituido sin previo conocimiento y aceptación por parte de aquélla. 
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El Contratista deberá contar con una asesoría cualificada o persona con titulación adecuada; Ingeniero 
Agrónomo o de Montes, o Ingeniero Técnico Agrícola o Forestal, Biólogo, o Lcdo. en Ciencias 
Ambientales directamente responsable en temas medioambientales y procedimientos de revegetación. 
Igualmente, comunicará los nombres, condiciones y organigramas adicionales de las personas que, 
dependiendo del citado responsable hayan de tener mando y responsabilidad en sectores de la obra, y 
será de aplicación todo lo indicado anteriormente en cuanto a experiencia profesional, sustituciones de 
personas y residencia. 
El Contratista comunicará el nombre del Responsable en materia de Seguridad y Salud para las mismas. 
Asimismo, comunicará el nombre del Responsable de Calidad. 
El Contratista incluirá con su oferta los "curriculum vitae" del personal de su organización que asignaría a 
estos trabajos, hasta el nivel de encargado inclusive, en la inteligencia de que cualquier modificación 
posterior solamente podrá realizarse previa aprobación de la Dirección de Obra o por orden de ésta. 
Antes de iniciarse los trabajos, la representación del Contratista y la Dirección de Obra, acordarán los 
detalles de sus relaciones estableciéndose modelos y procedimientos para comunicación escrita entre 
ambos, transmisión de órdenes, así como la periodicidad y nivel de reuniones para control de la marcha 
de las obras. Las reuniones se celebrarán cada quince (15) días salvo orden escrita de la Dirección de 
Obra. 
La Dirección de Obra podrá suspender los trabajos, sin que de ello se deduzca alteración alguna de los 
términos y plazos contratados, cuando no se realicen bajo la dirección del personal facultativo 
designado para los mismos y en tanto no se cumpla este requisito. 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista la designación de nuevo personal facultativo, cuando la 
marcha de los trabajos respecto al Plan de Trabajos así lo requiera a juicio de la Dirección de Obra. Se 
presumirá que existe siempre dicho requisito en los casos de incumplimiento de las órdenes recibidas o 
de negativa a suscribir, con su conformidad o reparos, los documentos que reflejen el desarrollo de las 
obras, como partes de situación, datos de medición de elementos a ocultar, resultados de ensayos, 
órdenes de la Dirección y análogos definidos por las disposiciones del contrato o convenientes para un 
mejor desarrollo del mismo. 
 
3. DESCRIPCION DE LAS OBRAS 
3.1. DOCUMENTACIÓN A ENTREGAR AL CONTRATISTA 
Los documentos, tanto del proyecto como otros complementarios que la Dirección de Obra entregue al 
Contratista, pueden tener un valor contractual o meramente informativo, según se detalla en el 
presente Artículo. 
3.1.1. DOCUMENTOS CONTRACTUALES 
Será de aplicación lo dispuesto en los artículos 67, 140 y 144 del Reglamento General de la Ley de 
Contratos de las Administraciones Públicas y en la cláusula 27 del Pliego de Cláusulas Administrativas 
Generales para la Contratación de Obras del Estado. 
Será documento contractual el programa de trabajo cuando sea obligatorio, de acuerdo con lo dispuesto 
en el artículo 144 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas o, en 
su defecto, cuando lo disponga expresamente el pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 
Será documento contractual la Declaración de Impacto Ambiental, siendo ésta el pronunciamiento de la 
autoridad competente de medio ambiente, en el que, de conformidad con el artículo 4 del R.D.L. 
1302/1986, se determina, respecto a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de 
realizar la actividad proyectada, y, en caso afirmativo, las condiciones que deben establecerse en orden 
a la adecuada protección del medio ambiente y los recursos naturales. 
Tendrán un carácter meramente informativo los estudios específicos realizados para obtener la 
identificación y valoración de los impactos ambientales. No así las Medidas Correctoras y Plan de 
Vigilancia recogidos en el proyecto de Construcción. 
En el caso de estimarse necesario calificar de contractual cualquier otro documento del proyecto, se 
hará constar así en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares, estableciendo a continuación las 
normas por las que se regirán los incidentes de contratación con los otros documentos contractuales. No 
obstante lo anterior, el carácter contractual sólo se considerará aplicable a dicho documento si se 
menciona expresamente en los Pliegos de Licitación de acuerdo con el artículo 67 del Reglamento 
General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
Tanto la información geotécnica del proyecto como los datos sobre procedencia de materiales, a menos 
que tal procedencia se exija en el correspondiente artículo del Pliego de Prescripciones Técnicas 
Particulares, ensayos, condiciones locales, diagramas de movimientos de tierras, estudios de 
maquinaria, de condiciones climáticas, de justificación de precios y, en general, todos los que se incluyen 
habitualmente en la memoria de los proyectos, son informativos y en consecuencia, deben aceptarse 
tan sólo como complementos de la información que el Contratista debe adquirir directamente y con sus 
propios medios. 
Por tanto, el Contratista será responsable de los errores que se puedan derivar de su defecto o 
negligencia en la consecución de todos los datos que afecten al contrato, al planeamiento y a la 
ejecución de las obras. 
3.1.2. DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS Y ORDEN DE PRELACIÓN 
Las obras quedan definidas por los Planos, el Pliego de Prescripciones, los Cuadros de Precios y la 
normativa incluida en el apartado 3 del artículo 001 del presente Pliego. 
No es propósito sin embargo, de Planos y Pliego de Prescripciones el definir todos y cada uno de los 
detalles o particularidades constructivas que puede requerir la ejecución de las obras, ni será 
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responsabilidad de la Administración, del Proyectista o del Director de Obra la ausencia de tales detalles, 
que deberán ser ejecutados, en cualquier caso, por el Contratista, de acuerdo con la normativa vigente y 
siguiendo criterios ampliamente aceptados en la realización de obras similares. 
En todo caso, y salvo que el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares especifique otra cosa, serán 
documentos contractuales del Proyecto el Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares, los Planos y los 
Cuadros de Precios. 
3.1.3. CUMPLIMIENTO DE LAS ORDENANZAS Y NORMATIVA VIGENTES 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la legislación vigente que, por cualquier concepto, 
durante el desarrollo de los trabajos, le sea de aplicación, aunque no se encuentre expresamente 
indicada en este Pliego o en cualquier otro documento de carácter contractual. 
 
3.2. PLANOS 
Las obras se realizarán de acuerdo con los Planos del Proyecto utilizado para su adjudicación y con las 
instrucciones y planos complementarios de ejecución que, con detalle suficiente para la descripción de 
las obras, entregará la Propiedad al Contratista. 
3.2.1. PLANOS COMPLEMENTARIOS Y DE NUEVAS OBRAS 
El Contratista deberá solicitar por escrito dirigido a la Dirección de Obra, los planos complementarios de 
ejecución necesarios para definir las obras que hayan de realizarse con treinta (30) días de antelación a 
la fecha prevista de acuerdo con el programa de trabajos o cuando sea necesario. Obras nuevas no 
estarán en el programa. Los planos solicitados en estas condiciones serán entregados al Contratista en 
un plazo no superior a quince (15) días. 
3.2.2. INTERPRETACIÓN DE LOS PLANOS 
Cualquier duda en la interpretación de los planos deberá ser comunicada por escrito al Director de Obra, 
el cual antes de quince (15) días dará explicaciones necesarias para aclarar los detalles que no estén 
perfectamente definidos en los Planos. 
3.2.3. CONFRONTACIÓN DE PLANOS Y MEDIDAS 
El Contratista deberá confrontar inmediatamente después de recibidos todos los Planos que le hayan 
sido facilitados y deberá informar prontamente al Director de las Obras sobre cualquier anomalía o 
contradicción. Las cotas de los Planos prevalecerán siempre sobre las medidas a escala. 
El Contratista deberá confrontar los diferentes Planos y comprobar las cotas antes de aparejar la obra y 
será responsable por cualquier error que hubiera podido evitar de haberlo hecho. 
3.2.4. PLANOS COMPLEMENTARIOS DE DETALLE 
Será responsabilidad del Contratista la elaboración de cuantos planos complementarios de detalle sean 
necesarios para la correcta realización de las obras. Estos planos serán presentados a la Dirección de 
Obra con quince (15) días laborables de anticipación para su aprobación y/o comentarios. 
3.2.5. ARCHIVO DE DOCUMENTOS QUE DEFINEN LAS OBRAS 
El Contratista dispondrá en obra de una copia completa del Pliego de Prescripciones y de la normativa 
legal reflejada en el mismo, un juego completo de los Planos del Proyecto, así como copias de todos los 
planos complementarios desarrollados por el Contratista y aceptados por la Dirección de Obra y de los 
revisados suministrados por la Dirección de Obra, junto con las instrucciones y especificaciones 
complementarias que pudieran acompañarlos. 
Mensualmente y como fruto de este archivo actualizado el Contratista está obligado a presentar una 
colección de los planos "As Built" o planos de obra realmente ejecutada, debidamente contrastada con 
los datos obtenidos conjuntamente con la Dirección de la Obra, siendo de su cuenta los gastos 
ocasionados por tal motivo. 
Los datos reflejados en los planos "As Built" deberán ser chequeados y aprobados por el responsable de 
Calidad del Contratista. 
El Contratista estará obligado a presentar mensualmente un informe técnico, a los Servicios Técnicos de 
la Dirección de Obra de la Diputación Foral, en relación a las actuaciones y posibles incidencias con 
repercusión ambiental que se hayan producido. Así mismo se señalará el grado de ejecución de las 
medidas correctoras y la efectividad de dichas medidas. En caso de ser los resultados negativos, se 
estudiarán y presentará una propuesta de nuevas medidas correctoras. 
La Propiedad facilitará planos originales para la realización de este trabajo. 
3.3. CONTRADICCIONES, OMISIONES O ERRORES EN LA DOCUMENTACIÓN 
Lo mencionado en los Pliegos de Prescripciones Técnicas General y Particular y omitido en los planos o 
viceversa, deberá ser ejecutado como si estuviese contenido en todos estos documentos. 
En caso de contradicción entre los Planos del Proyecto y los Pliegos de Prescripciones prevalecerá lo 
prescrito en éstos últimos. 
Las omisiones en Planos y Pliegos o las descripciones erróneas de detalles de la obra, que sean 
manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espíritu o la intención expuestos en los Planos y 
Pliegos o que por uso y costumbre deban ser realizados, no sólo no eximen al Contratista de la 
obligación de ejecutar estos detalles de obra omitidos o erróneamente descritos, sino que, por el 
contrario deberán ser ejecutados como si hubiesen sido completa y correctamente especificados. 
Para la ejecución de los detalles mencionados, el Contratista preparará unos croquis que dispondrá al 
Director de la Obra para su aprobación y posterior ejecución y abono. 
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En todo caso las contradicciones, omisiones o errores que se adviertan en estos documentos por el 
Director o por el Contratista, deberán reflejarse preceptivamente en el Libro de Órdenes.  
 
3.4. ESTRUCTURAS 
3.4.1. PASARELA PEATONAL 
Situada entre Saro y Vega según indican los planos, permite el paso de peatones sobre el Pisueña. 
La pasarela sobre la autopista se proyecta con un vano de 30 m. La sección transversal está compuesta 
por varios tipos de vigas metálicas dos vigas de canto variable laterales unidas por travesaños. Los tubos 
longitudinales cumplen una función estructural y otra de servicio, al hacer de rodapié que contenga y 
derive a los desagües la escorrentía en caso de precipitaciones.  
La zona de rampas está formado por vigas sencillas y travesaños y una base de chapa. Tiene por 
defensas sendas barandillas metálicas de 1.35 m de altura. 
Se apoyan sobre estribos de hormigón armado.  
La estructura metálica se apoya en los capiteles mediante apoyos de neopreno gofrados antideslizantes.  
La cimentación de todos los pilares es semiprofunda con estribos enterrados 
3.5. RECUPERACIÓN MEDIOAMBIENTAL Y REVEGETACIÓN 
El proyecto generará nuevos terraplenes y desmontes, por lo que las actuaciones se encaminarán a la 
integración de taludes y estructuras de contención, acondicionamiento de áreas afectadas por las obras 
y control de la erosión. 
3.5.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 
En este proyecto no se realizará la retirada de tierra vegetal previa al inicio de las obras ya que se estima 
que gran parte de ella puede estar contaminada por lo que todo el aporte de tierra vegetal para la 
restauración medioambiental se realizará con tierras de préstamo de calidad suficiente para que 
garantice el correcto desarrollo de la vegetación que acogerá. 
En todos los taludes con pendientes no excesivas y zonas alteradas se hará necesario el aporte de una 
capa de tierra vegetal. El aporte y extendido de tierra vegetal será de 0,3 metros en todas las zonas con 
pendiente de 3H:2V o inferior ya que no hay riesgo de deslizamientos. En pendientes superiores no se 
aportará tierra vegetal por presentar problemas de estabilidad. 
En aquellos taludes o muros que se vayan a cubrir con trepadoras, se aportará tierra vegetal en su base 
o cabecera, dependiendo del lugar donde se planten, para favorecer el desarrollo de dichas plantas.  
Se ejecutará un laboreo de las tierras extendidas y se completará la preparación del terreno con un 
rastrillado ligero y despedregado. Con esto se favorecerán las siembras e hidrosiembras que se vayan a 
ejecutar aumentando la probabilidad de germinación. 
3.5.2. HIDROSIEMBRAS Y SIEMBRAS MANUALES 
Se han planteado dos tipos diferentes de hidrosiembras de herbáceas: una de ellas (H1) es la destinada a 
zonas con problemas de erosión reducidos y sustrato bueno. Estas zonas serán los terraplenes y 
desmontes con pendientes suaves y moderadas (pendiente máxima 3H:2V) donde previamente se haya 
aportado tierra vegetal.  
La hidrosiembra (H2) en la que se utilizan mayores cantidades por metro cuadrado de los distintos 
componentes, dado que, van destinadas a zonas de peor sustrato donde el lavado que se prevé es 
mayor. Se trata de todos los taludes con pendientes superiores a 3H:2V. La variedad de especies en 
ambos casos es similar variando la distinta dosificación de componentes en cada caso.  
La siembra se realizará en la rotonda, más visible, donde las condiciones son más favorables e interesa 
un mejor acabado.  
3.5.3. PLANTACIONES 
Corresponden a plantas forestales, arbustos, árboles medianos, árboles grandes y plantas trepadoras a 
implantar en las zonas alteradas por las obras. 
En la elección de las especies y del tamaño de la planta han primado criterios naturalístico-paisajísticos 
así como los condicionantes derivados de las obras.  
Por lo general se han proyectado especies adaptadas, en rusticidad, al enclave previsto en cada caso. Así 
mismo, por lo general, la planta utilizada ha sido planta forestal y arbustos, siendo la presencia de 
árboles medianos más escasa dado que la planta pequeña ofrece mejores resultados en el arraigo y 
posterior desarrollo en este tipo de superficies. 
Se han planteado densidades de plantación altas, de cara a conseguir en el menor tiempo posible los 
resultados apetecidos y también de cara a que dichas plantas fijen mejor los taludes con sus raíces 
reduciendo los problemas de deslizamientos. 
Cuando sólo se pueda actuar al pie o cabecera del talud, la necesidad de la protección superficial y de la 
implantación vegetal no deja otra opción más que la de implantar plantas trepadoras que por sus 
características morfológicas y ecológicas, suponen una importante ocupación superficial del talud y 
adaptación a las condiciones que en ella se producen.  
En las zonas de rotondas no se realizarán plantaciones por criterios de seguridad vial. 
En las zonas próximas a las estructuras de drenaje se instalará estaquillado que  sirva como refugio a la 
fauna que utiliza dichas estructuras como corredores de fauna.    
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3.5.4. PROTECCIONES 
Se han planteado una serie de protecciones a la hora de realizar las plantaciones con el fin de conseguir 
que el número de marras sea el mínimo y el mantenimiento menos oneroso. Dichas protecciones 
consisten en tutores para las plantas medianas y grandes y protector de redecilla para la planta 
arbustiva y forestal. Los tutores y protectores de redecilla serán los que figuren en el pliego y en la 
descomposición de precios.  
3.5.5. MANTENIMIENTO Y CONSERVACIÓN 
Se ha previsto un mantenimiento consistente en riegos, abonados y siegas durante el primer año 
siguiente a la ejecución de los trabajos de revegetación, tal como se especifica con mayor detalle en el 
apartado de Mantenimiento. 
 
3.5.6. CONTROL Y ELIMINACIÓN DE ESPECIES INVASORAS 
Con carácter general, durante los movimientos de tierras, a la hora del aporte y extendido de la tierra 
vegetal sobre los taludes sujetos a restauración ambiental, se deberá verificar un control estricto de la 
aparición y en su caso erradicación de flora de carácter invasor, tales como Cortaderia selloana, 
Buddlejia davidii y Acacia sp. 
 
 
 
 
 
 
4.  INICIACIÓN DE LAS OBRAS 
4.1. PLAZO DE EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras a que se refiere el presente Pliego de Prescripciones Técnicas deberán quedar terminadas en 
el plazo que se señala en las condiciones de la licitación para la ejecución por contrata, o en el plazo que 
el Contratista hubiese ofrecido con   ocasión de dicha licitación y fuese aceptado por el contrato 
subsiguiente. Lo anteriormente indicado es asimismo aplicable para los plazos parciales si así se 
hubieran hecho constar. 
Todo plazo comprometido comienza al principio del día siguiente al de la firma del acta o del hecho que 
sirva de punto de partida a dicho plazo. Cuando se fija en días, éstos serán naturales y el último se 
computará como entero. 
Cuando el plazo se fije en meses, se contará de fecha a fecha salvo que se especifique de qué mes del 
calendario se trata. Si no existe la fecha correspondiente en la que se finaliza, éste terminará el último 
día de ese mes. 
4.2. PROGRAMA DE TRABAJOS 
El programa de trabajos se realizará según la Orden Circular 187/64 C de la Dirección General de 
Carreteras, debiendo ser conforme con el plan de obra contenido en este Pliego. 
El Contratista está obligado a presentar un programa de trabajos de acuerdo con lo que se indique 
respecto al plazo y forma en los Pliegos de Licitación, o en su defecto en el anexo del plan de obra de la 
petición de oferta. 
Antes del inicio de las obras, con el objetivo de no afectar a más superficie de la necesaria, el contratista 
presentará para su aprobación a la Dirección de Obra previo informe de la Asesoría Ambiental, un Plan 
de Trabajos, con planos de detalle, que comprenda la ubicación temporal de los acopios de tierras de 
excavación y tierra vegetal, caminos de acceso, parques de maquinaria, instalaciones y materiales, áreas 
destinadas a limpieza de vehículos, sistemas de depuración de excavación de túneles o cualquier otro 
tipo de estructuras. Este plan de obra incluirá en su caso las correspondientes medidas adicionales 
protectoras y correctoras y plan de vigilancia, incluyendo las medidas de recuperación ambiental de 
todas las áreas auxiliares. 
Este programa deberá estar ampliamente razonado y justificado, teniéndose en cuenta las interferencias 
con instalaciones y conducciones existentes, los plazos de llegada a la obra de materiales y medios 
auxiliares, y la interdependencia de las distintas operaciones, así como la incidencia que sobre su 
desarrollo hayan de tener las circunstancias climatológicas, estacionales, de movimiento de personal y 
cuantas de carácter general sean estimables según cálculos probabilísticos de posibilidades, siendo de 
obligado ajuste con el plazo fijado en la licitación o con el menor ofertado por el Contratista, si fuese 
éste el caso, aún en la línea de apreciación más pesimista. 
Una vez aprobado por la Dirección de Obra, servirá de base en su caso, para la aplicación de los artículos 
98 y 99 del Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones Públicas. 
La Dirección de Obra y el Contratista revisarán conjuntamente, y con una frecuencia mínima mensual, la 
progresión real de los trabajos contratados y los programas parciales a realizar en el período siguiente, 
sin que estas revisiones eximan al Contratista de su responsabilidad respecto de los plazos estipulados 
en la adjudicación. 
La maquinaria y medios auxiliares de toda clase que figuren en el programa de trabajo lo serán a afectos 
indicativos, pero el Contratista está obligado a mantener en obra y en servicio cuantos sean precisos 
para el cumplimientos de los objetivos intermedios y finales, o para la corrección oportuna de los 
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desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones, todo ello en orden al exacto 
cumplimiento del plazo total y de los parciales contratados para la realización de las obras. 
Las demoras que en la corrección de los defectos que pudiera tener el programa de trabajo propuesto 
por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para su ejecución, no serán tenidas en cuenta 
como aumento del concedido para realizar las obras, por lo que el Contratista queda obligado siempre a 
hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de medios de manera que no se altere el cumplimiento 
de aquél. 
4.3. ORDEN DE INICIACIÓN DE LAS OBRAS 
La fecha de iniciación de las obras será aquella que conste en la notificación de adjudicación y respecto 
de ella se contarán tanto los plazos parciales como el total de ejecución de los trabajos. 
El Contratista iniciará las obras tan pronto como reciba la orden del Director de Obra y comenzará los 
trabajos en los puntos que se señalen, para lo cual será preceptivo que se haya firmado el acta de 
comprobación de replanteo y se haya aprobado el programa de trabajo por el Director de Obra. 
4.4. CONSIDERACIONES PREVIAS A LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
4.4.1. EXAMEN DE LAS PROPIEDADES AFECTADAS POR LAS OBRAS 
Es obligación del Contratista la recopilación de información apropiada sobre el estado de las 
propiedades antes del comienzo de las obras, si pueden ser afectadas por las mismas, o causa de 
posibles reclamaciones de daños. 
El Contratista informará al Director de Obra de la incidencia de los sistemas constructivos en las 
propiedades próximas. 
El Director de Obra de acuerdo con los propietarios establecerá el método de recopilación de la 
información sobre el estado de las propiedades y las necesidades de empleo de actas notariales o 
similares. 
Antes del comienzo de los trabajos, el Contratista presentará al Director de Obra un informe 
debidamente documentado sobre el estado actual de las propiedades y terrenos. 
 
4.4.2. SERVICIOS PÚBLICOS AFECTADOS 
La situación de los servicios y propiedades que se indican en los Planos ha sido definida con la 
información disponible pero no hay garantía sobre la total exactitud de estos datos. Tampoco se puede 
garantizar que no existan otros servicios y propiedades que no hayan podido ser detectados. 
El Contratista consultará a los afectados antes del comienzo de los trabajos sobre la situación exacta de 
los servicios existentes y adoptará sistemas de construcción que eviten daños. 
El Contratista tomará medidas para el desvío o retirada de servicios que puedan exigir su propia 
conveniencia o el método constructivo. En este caso requerirá previamente la aprobación del afectado y 
del Director de Obra. 
Si se encontrase algún servicio no señalado en el Proyecto el Contratista lo notificará inmediatamente 
por escrito al Director de Obra. 
El programa de trabajo aprobado y en vigor suministra al Director de Obra la información necesaria para 
organizar todos los desvíos o retiradas de servicios previstos en el Proyecto en el momento adecuado 
para la realización de las obras. 
4.4.3. VALLADO DE TERRENOS Y ACCESOS PROVISIONALES A PROPIEDADES 
Tan pronto como el Contratista tome posesión de los terrenos procederá a su vallado si así estuviera 
previsto en el Proyecto o lo exigiese la Dirección de Obra. El Contratista inspeccionará y mantendrá el 
estado del vallado y corregirá los defectos y deterioros con la máxima rapidez. Se mantendrá el vallado 
de los terrenos hasta que se terminen las obras en la zona afectada. 
Antes de cortar el acceso a una propiedad, el Contratista, previa aprobación del Director de Obra, 
informará con quince días de anticipación a los afectados y proveerá un acceso alternativo. 
El Contratista ejecutará los accesos provisionales que determine el Director de Obra a las propiedades 
adyacentes cuyo acceso sea afectado por los trabajos o vallados provisionales. 
Los vallados y accesos provisionales y las reposiciones necesarias no serán objeto de abono 
independiente, y, por tanto, son por cuenta del Contratista. 
 
5. DESARROLLO Y CONTROL DE LA OBRA 
5.1. REPLANTEO 
Como acto inicial de los trabajos, la Dirección de Obra y el Contratista comprobarán e inventariarán las 
bases de replanteo que han servido de soporte para la realización del Proyecto. Solamente se 
considerarán como inicialmente válidas aquellas marcadas sobre monumentos permanentes que no 
muestren señales de alteración. 
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5.1.1. ELEMENTOS QUE SE ENTREGARAN AL CONTRATISTA 
Mediante un acta de reconocimiento, el Contratista dará por recibidas las bases de replanteo que se 
hayan encontrado en condiciones satisfactorias de conservación. A partir de este momento será 
responsabilidad del Contratista la conservación y mantenimiento de las bases, debidamente 
referenciadas y su reposición con los correspondientes levantamientos complementarios. 
5.1.2. PLAN DE REPLANTEO 
El Contratista, en base a la información del Proyecto, e hitos de replanteo conservados, elaborará un 
plan de replanteo que incluya la comprobación de las coordenadas de los hitos existentes y su cota de 
elevación, colocación y asignación de coordenadas y cota de elevación a las bases complementarias y 
programa de replanteo y nivelación de puntos de alineaciones principales, secundarias y obras de 
fábrica. 
Este programa será entregado a la Dirección de Obra para su aprobación e inspección y comprobación 
de los trabajos de replanteo. 
5.1.3. REPLANTEO Y NIVELACIÓN DE PUNTOS DE ALINEACIONES PRINCIPALES 
El Contratista procederá al replanteo y estaquillado de puntos característicos de las alineaciones 
principales partiendo de las bases de replanteo comprobadas y aprobadas por la Dirección de Obra 
como válidas para la ejecución de los trabajos. 
Asimismo ejecutará los trabajos de nivelación necesarios para asignar la correspondiente cota de 
elevación a los puntos característicos. 
La ubicación de los puntos característicos se realizará de forma que pueda conservarse dentro de lo 
posible en situación segura durante el desarrollo de los trabajos. 
 
5.1.4. REPLANTEO Y NIVELACIÓN DE LOS RESTANTES EJES Y OBRAS DE FABRICA 
El Contratista situará y construirá los puntos fijos o auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de 
detalle de los restantes ejes y obras de fábrica. 
La situación y cota quedará debidamente referenciada respecto a las bases principales de replanteo. 
5.1.5. COMPROBACIÓN DEL REPLANTEO 
La Dirección de Obra comprobará el replanteo realizado por el Contratista incluyendo como mínimo el 
eje principal de los diversos tramos de obra y de las obras de fábrica así como los puntos fijos o 
auxiliares necesarios para los sucesivos replanteos de detalle. 
El Contratista transcribirá y el Director de Obra autorizará con su firma el texto del Acta de 
Comprobación del Replanteo y el Libro de Órdenes. 
Los datos, cotas y puntos fijados se anotarán en un anejo al acta. 
5.1.6. RESPONSABILIDAD DEL REPLANTEO 
Será responsabilidad del Contratista la realización de los trabajos incluidos en el plan de replanteo, así 
como todos los trabajos de topografía precisos para la ejecución de las obras, conservación y reposición 
de hitos, excluyéndose los trabajos de comprobación realizados por la Dirección de Obra. 
Los trabajos, responsabilidad del Contratista, anteriormente mencionados, serán a su costa y por lo 
tanto se considerarán repercutidos en los correspondientes precios unitarios de adjudicación. 
5.2. EQUIPOS Y MAQUINARIA 
Los equipos y maquinaria necesarios para la ejecución de todas las unidades de obra deberán ser 
justificados previamente por el Contratista, de acuerdo con el volumen de obra a realizar y con el 
programa de trabajos de las obras, y presentando a la Dirección de Obra para su aprobación. 
Dicha aprobación de la Dirección de Obra se referirá exclusivamente a la comprobación de que el equipo 
mencionado cumple con las condiciones ofertadas por el Contratista y no eximirá en absoluto a éste de 
ser el único responsable de la calidad y del plazo de ejecución de las obras. 
El equipo habrá de mantenerse en todo momento, en condiciones de trabajo satisfactorias y 
exclusivamente dedicadas a las obras del contrato, no pudiendo ser retirado sin autorización escrita de 
la Dirección de Obra, previa justificación de que se han terminado las unidades de obra para cuya 
ejecución se había previsto. 
Al objeto de minimizar los impactos sonoros y las emisiones a la atmósfera, deberá realizarse en todo 
momento un correcto mantenimiento de la maquinaria y de los vehículos participantes, controlando el 
cumplimiento de la normativa vigente en esta materia, incluyendo las disposiciones sobre el ruido de los 
Ayuntamientos correspondientes, al objeto de lograr las condiciones de sosiego establecidas en el 
Estudio de Impacto Ambiental y en la Declaración de Impacto Ambiental. 
5.3. INSTALACIONES, MEDIOS Y OBRAS AUXILIARES 
5.3.1. PROYECTO DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES 
El Contratista queda obligado a proyectar y construir por su cuenta todas las edificaciones auxiliares 
para oficinas, almacenes, cobertizos, instalaciones sanitarias y demás de tipo provisional. 
Será asimismo de cuenta del Contratista el enganche y suministro de energía eléctrica y agua para la 
ejecución de las obras, las cuales deberán quedar realizadas de acuerdo con los reglamentos vigentes y 
las normas de la Compañía Suministradora. 
Los proyectos de las obras e instalaciones auxiliares deberán ser sometidos a la aprobación de la 
Dirección de Obra. 
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5.3.2. UBICACIÓN Y EJECUCIÓN 
La ubicación de estas obras, cotas e incluso el aspecto de las mismas cuando la obra principal así lo exija, 
estarán supeditadas a la aprobación de la Dirección de Obra. Será de aplicación asimismo lo indicado en 
el apartado sobre ocupación temporal de terrenos. 
El Contratista está obligado a presentar un plano de localización exacta y los planos de detalle 
necesarios de las instalaciones de obra, tales como, parques de maquinaria, almacenes de materiales, 
aceites y combustibles, ubicación temporal de los acopios de tierras de excavación y tierra vegetal, 
caminos de acceso, áreas destinadas a limpieza de vehículos (hormigoneras, cambios de aceite…), zonas 
de acopios de residuos (puntos limpios), sistemas de depuración de lodos de excavación de túneles o 
cualquier otro tipo de estructuras, teniendo en cuenta la protección y no afección a los valores naturales 
del área utilizando la información aportada en el Estudio de Impacto Ambiental. En todo caso se evitará 
su instalación en zonas cercanas a cauces o corrientes de agua (nunca a menos de 5 metros del cauce). 
Dichas zonas deberán ser acondicionadas por el Contratista con objeto de minimizar los impactos 
ambientales derivados de las distintas actividades que se pretendan desarrollar. 
Siempre que sea posible, se optimizará la propia explanación de los distintos viales para su utilización 
como caminos de obra interior, que permitan el tránsito de la maquinaria de obra y el transporte 
adecuado de los sobrantes desde los puntos de generación hasta los puntos de depósito, tratando de 
evitar la apertura de pistas o accesos provisionales adyacentes no contemplados por el proyecto. 
Asimismo, se utilizarán las zonas logísticas como lugar de acopio de materiales, respetando en cualquier 
caso las áreas ambientalmente sensibles identificadas por el Estudio de Impacto Ambiental. Estas áreas 
deberán, en cualquier caso, ser aisladas hidráulicamente del terreno mediante impermeabilización, 
disposición de drenajes perimetrales y arquetas de recogida de aceites y grasas. La ubicación de puntos 
limpios para la recogida de residuos peligrosos de la obra deberá disponerse sobre cubeto retentor de 
fugas. 
Este plano deberá ser sometido a la aprobación de la Dirección de Obra. 
Tanto la delimitación como las características de estas áreas de instalación del contratista deberán ser 
aprobadas por la Dirección de Obra, previo informe de la Asesoría Ambiental. 
5.3.3. RETIRADA DE INSTALACIONES Y OBRAS AUXILIARES 
El Contratista al finalizar las obras o con antelación en la medida en que ello sea posible, retirará por su 
cuenta todas las edificaciones, obras e instalaciones auxiliares y/o provisionales. 
Una vez retiradas, procederá a la limpieza de los lugares ocupados por las mismas, dejando éstos, en 
todo caso, limpios y libres de escombros. 
El Contratista procederá al tratamiento adecuado de las superficies compactadas por las instalaciones y 
obras auxiliares y a su posterior restauración de acuerdo con las condiciones técnicas y materiales 
descritos en el Pliego de Prescripciones del Proyecto de Revegetación y en los Planos. 
5.4. GARANTÍA Y CONTROL DE CALIDAD DE LAS OBRAS 
5.4.1. DEFINICIÓN 
Se entenderá por garantía de calidad el conjunto de acciones planeadas y sistemáticas necesarias para 
proveer la confianza adecuada de que todas las estructuras, componentes e instalaciones se construyen 
de acuerdo con el contrato, códigos, normas y especificaciones de diseño. 
La garantía de calidad incluye el control de calidad, el cual comprende aquellas acciones de 
comprobación de que la calidad está de acuerdo con los requisitos predeterminados. El control de 
calidad de una obra comprende los aspectos siguientes: 
Calidad de materias primas. 
Calidad de equipos o materiales suministrados a obra, incluyendo su proceso de fabricación. 
Calidad de ejecución de las obras (construcción y montaje). 
Calidad de la obra terminada (inspección y pruebas). 
5.4.2. PLAN DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD DEL CONTRATISTA 
Una vez adjudicada la oferta y un mes antes de la fecha programada para el inicio de los trabajos, el 
Contratista enviará a la Dirección de Obra un Plan de Aseguramiento de Calidad. 
La Dirección de Obra evaluará el plan y comunicará por escrito al Contratista su aprobación o 
comentarios. 
El Plan de Aseguramiento de Calidad comprenderá como mínimo la descripción de los siguientes 
conceptos: 
5.4.2.1. ORGANIZACIÓN 
Se incluirá en este apartado un organigrama funcional y nominal específico para el contrato. 
El organigrama incluirá la organización específica de garantía de calidad acorde con las necesidades y 
exigencias de la obra. Los medios, ya sean propios o ajenos, estarán adecuadamente homologados. 
El responsable del Aseguramiento de la Calidad del Contratista tendrá una dedicación exclusiva a su 
función. 
 
5.4.2.2. PROCEDIMIENTOS, INSTRUCCIONES Y PLANOS 
Todas las actividades relacionadas con la construcción, inspección y ensayo, deben ejecutarse de 
acuerdo con instrucciones de trabajo, procedimientos, planos u otros documentos análogos que 
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desarrollen detalladamente lo especificado en los Planos y Pliego de Prescripciones Técnicas del 
Proyecto. 
El programa contendrá una relación de tales procedimientos, instrucciones y planos que, 
posteriormente serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, con la suficiente antelación al 
comienzo de los trabajos. 
 
5.4.2.3. CONTROL DE MATERIALES Y SERVICIOS COMPRADOS 
El Contratista realizará una evaluación y selección previa de proveedores que deberá quedar 
documentada y será sometida a la aprobación de la Dirección de Obra. 
La documentación a presentar para cada equipo o material propuesto será como mínimo la siguiente: 
Plano de equipo 
Plano de detalle 
Documentación complementaria suficiente para que el Director de la Obra pueda tener la información 
precisa para determinar la aceptación o rechazo del equipo. 
Materiales que componen cada elemento del equipo. 
Normas de acuerdo con las cuales ha sido diseñado. 
Procedimiento de construcción. 
Normas a emplear para las pruebas de recepción, especificando cuales de ellas deben realizarse en 
banco y cuales en obra. 
Asimismo, realizará la inspección de recepción en la que se compruebe que el material está de acuerdo 
con los requisitos del Proyecto, emitiendo el correspondiente informe de inspección. 
 
5.4.2.4. MANEJO, ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE 
El programa de Aseguramiento de la Calidad a desarrollar por el Contratista deberá tener en cuenta los 
procedimientos e instrucciones propias para el cumplimiento de los requisitos relativos al transporte, 
manejo y almacenamiento de los materiales y componentes utilizados en la obra. 
5.4.2.5. PROCESOS ESPECIALES 
Los procesos especiales tales como soldaduras, ensayos, pruebas etc., serán realizados y controlados por 
personal cualificado del Contratista, utilizando procedimientos homologados de acuerdo con los 
códigos, normas y especificaciones aplicables. 
El programa definirá los medios para asegurar y documentar tales requisitos. 
5.4.2.6. INSPECCIÓN DE OBRA POR PARTE DEL CONTRATISTA 
El Contratista es responsable de realizar los controles, ensayos, inspecciones y pruebas requeridos en el 
presente Pliego. 
El programa deberá definir la sistemática a desarrollar por el Contratista para cumplir este apartado. 
5.4.2.7. GESTIÓN DE LA DOCUMENTACIÓN 
Se asegurará la adecuada gestión de la documentación relativa a la calidad de la obra, de forma que se 
consiga una evidencia final documentada de la calidad de los elementos y actividades incluidos en el 
programa de Aseguramiento de la Calidad. 
El Contratista definirá los medios para asegurarse que toda la documentación relativa a la calidad de la 
construcción es archivada y controlada hasta su entrega a la Dirección de Obra. 
5.4.3. PLANES DE CONTROL DE CALIDAD Y PROGRAMAS DE PUNTOS DE INSPECCIÓN 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra un plan de control de calidad por cada actividad o fase 
de obra con un mes de antelación a la fecha programada de inicio de la actividad o fase. 
La Dirección de Obra evaluará el plan de control de calidad y comunicará por escrito al Contratista su 
aprobación o comentarios. 
Las actividades o fases de obra para las que se presentará plan de control de calidad, serán entre otras, 
las siguientes: 
Recepción y almacenamiento de materiales. 
Recepción y almacenamiento de equipos. 
Control de voladuras 
Control de soldaduras 
Control geométrico de explanaciones. 
Rellenos y compactaciones. 
Pilotes, micropilotes, pantallas de hormigón. 
Obras de fábrica 
Fabricación y transporte de hormigón. Colocación en obra y curado. 
Ejecución y nascencia de las hidrosiembras. 
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Ejecución y enraizamiento de plantaciones. 
Etc. 
El plan de control de calidad incluirá, como mínimo, la descripción de los siguientes conceptos cuando 
sean aplicables: 
Descripción y objeto del plan. 
Códigos y normas aplicables. 
Materiales a utilizar. 
Planos de construcción. 
Procedimientos de construcción. 
Procedimientos de inspección, ensayo y pruebas. 
Proveedores y subcontratistas. 
Embalaje, transporte y almacenamiento. 
Marcado e identificación. 
Documentación a generar referente a la construcción, inspección, ensayos y pruebas. 
Adjunto al plan de control de calidad se incluirá un programa de puntos de inspección, documento que 
consistirá en un listado secuencial de todas las operaciones de construcción, inspección, ensayos y 
pruebas a realizar durante toda la actividad o fase de obra. 
Para cada operación se indicará, siempre que sea posible, la referencia de los Planos y procedimientos a 
utilizar, así como la participación de las organizaciones del Contratista en los controles a realizar. Se 
dejará un espacio en blanco para que la Dirección de Obra pueda marcar sus propios puntos de 
inspección. 
Una vez finalizada la actividad o fase de obra, existirá una evidencia (mediante protocolos o firmas en el 
programa de puntos de inspección) de que se han realizado todas las inspecciones, pruebas y ensayos 
programados por las distintas organizaciones implicadas. 
 
 
5.4.4. ABONO DE LOS COSTOS DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
Con carácter general, la Dirección ordenará y supervisará todos los ensayos necesarios para garantizar la 
calidad de ejecución de las unidades de obra, siendo todos los gastos ocasionados por cuenta del 
Contratista. 
El control de calidad de los materiales en origen será de cuenta del Contratista, y su alcance será el 
necesario para garantizar la calidad de los materiales exigidos en el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas Particulares o en la normativa general que sea de aplicación al presente Proyecto. 
5.4.5. NIVEL DE CONTROL DE CALIDAD 
En los artículos correspondientes del presente Pliego o en los Planos, se especifican el tipo y número de 
ensayos a realizar de forma sistemática durante la ejecución de la obra para controlar la calidad de los 
trabajos. Se entiende que el número fijado de ensayos es mínimo y que en el caso de indicarse varios 
criterios para determinar su frecuencia, se tomará aquél que exija una frecuencia mayor. 
El Director de Obra podrá modificar la frecuencia y tipo de dichos ensayos con objeto de conseguir el 
adecuado control de la calidad de los trabajos, o recabar del Contratista la realización de controles de 
calidad no previstos en el Proyecto.  
5.4.6. INSPECCIÓN Y CONTROL DE CALIDAD POR PARTE DE LA DIRECCIÓN DE OBRA. 
La Dirección de Obra, por su cuenta, podrá mantener un equipo de inspección y control de calidad de las 
obras y realizar ensayos de homologación y contradictorios. 
La Dirección de Obra, para la realización de dichas tareas con programas y procedimientos propios, 
tendrá acceso en cualquier momento a todos los tajos de la obra, fuentes de suministro, fábricas y 
procesos de producción, laboratorios y archivos de control de calidad del Contratista o subcontratista 
del mismo. 
El Contratista suministrará a su costa, todos los materiales que hayan de ser ensayados, y dará 
facilidades necesarias para ello. 
El coste de la ejecución de estos ensayos contradictorios será por cuenta de la Administración si como 
consecuencia de los mismos el suministro, material o unidad de obra cumple las exigencias de calidad. 
Los ensayos serán por cuenta del Contratista en los siguientes casos: 
Si como consecuencia de los ensayos el suministro, material o unidad de obra es rechazado. 
Si se trata de ensayos adicionales propuestos por el Contratista sobre suministros, materiales o unidades 
de obra que hayan sido previamente rechazados en los ensayos efectuados por la Dirección de Obra. 
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5.5. MATERIALES 
Todos los materiales han de ser adecuados al fin a que se destinen y habiéndose tenido en cuenta en las 
bases de precios y formación de presupuestos, se entiende que serán de la mejor calidad en su clase de 
entre los existentes en el mercado. 
Por ello, y aunque por sus características particulares o menor importancia relativa no hayan merecido 
ser objeto de definición más explícita, su utilización quedará condicionada a la aprobación del Ingeniero 
Director, quien podrá determinar las pruebas o ensayos de recepción que están adecuados al efecto. 
En todo caso los materiales serán de igual o mejor calidad que la que pudiera deducirse de su 
procedencia, valoración o características, citadas en algún documento del Proyecto, se sujetarán a 
normas oficiales o criterios de buena fabricación del ramo, y el Ingeniero Director podrá exigir su 
suministro por firma que ofrezca las adecuadas garantías. 
Las cifras que para pesos o volúmenes de materiales figuran en las unidades compuestas del cuadro de 
precios Nº2, servirán sólo para el conocimiento del coste de estos materiales acopiados a pie de obra, 
pero por ningún concepto tendrán valor a efectos de definir las proporciones de las mezclas ni el 
volumen necesario en acopios para conseguir la unidad de éste, compactada en obra. 
 
5.6. EXTRACCIÓN DE TIERRA VEGETAL 
Antes de la excavación, se retirará toda la tierra vegetal necesaria para el Proyecto de Revegetación, 
previa separación de los árboles, plantas, tocones, maleza, maderas caídas, escombros, basuras o 
cualquier otro material existente que pueda alterar la calidad y conservación de esta tierra. 
Dados los reducidos espesores de suelo presentes a lo largo de la obra, deberá prestarse especial 
cuidado en esta parte de los trabajos, siempre bajo la asistencia del equipo ambiental. Este acopio de 
tierra vegetal deberá realizarse asimismo, para los caminos de acceso a vertederos (previas 
excavaciones de preparación de sus taludes). 
Esta tierra se encuentra en los horizontes superficiales del suelo. Se deberán extraer tan solo aquellos 
horizontes explorados por las raíces descartándose las capas próximas a la roca excesivamente 
arcillosas. 
Deberá evitarse la compactación por paso de maquinaria de la superficie a decapar. 
La tierra se deberá retirar asimismo previamente a cualquier excavación de zanjas, pozos, apertura de 
pistas, etc. 
No se operará con la tierra vegetal en caso de días lluviosos o en los que la tierra esté excesivamente 
apelmazada. 
En caso de que se considere necesario deberán retirarse separadamente las distintas capas del terreno 
diferenciables fácilmente por su distinto color, abundancia de raíces, textura, etc. Tierras de distinta 
calidad deberán manejarse separadamente para conservar las cualidades de aquellas tierras mejores. 
Como base para la obtención de tierra vegetal se seguirá lo indicado en el plano de Extracción y Acopio 
de tierra vegetal del Proyecto de Revegetación, en el que quedarán señaladas las zonas y profundidades 
de actuación. 
Estos espesores están supeditados a lo que establezca en su momento la Dirección de Obra según las 
observaciones de calidad de tierras realizadas in situ. 
La tierra vegetal así obtenida deberá ser acopiada en los lugares señalados en el plano anteriormente 
mencionado. 
El Contratista podrá buscar otros depósitos/acopios temporales si lo estima procedente, siempre que se 
sitúen dentro de la zona de expropiación y no afecten al entorno, bajo su única responsabilidad y con la 
aprobación de la Dirección de Obra. Una vez retirados los acopios, la superficie afectada será tratada 
adecuadamente de acuerdo con las condiciones técnicas y materiales descritos en este Pliego y las del 
Pliego de Prescripciones del Proyecto de Revegetación. 
No se proyecta la apertura de cantera para la obtención de préstamos. 
Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su 
posterior empleo en siembras y plantaciones. 
El acopio se llevará a cabo en los lugares elegidos y de acuerdo con la Dirección de Obra, de forma que 
no interfieran el normal desarrollo de las obras y respetando el entorno y conforme a las instrucciones 
descritas en la unidad de obra correspondiente. Será aplicado lo indicado en el apartado de ubicación 
temporal de materiales. 
La mejora de la tierra vegetal acopiada está recogida en el Pliego del Proyecto de Revegetación. 
Todos los residuos vegetales procedentes de talas, podas o desbroces deberán reutilizarse, siempre que 
sea posible y previo cribado de los mismos, como abono de la tierra vegetal a extender en las labores de 
revegetación. Si no fuera posible su reutilización, deberá retirarse y gestionarse adecuadamente, dando 
cumplimiento a lo dispuesto en el artículo 17 de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de Residuos y Suelos 
Contaminados, y en su caso, se depositarán en vertederos debidamente autorizados por el órgano 
competente de la C.A.P.V. 
En los acopios, la tierra vegetal se mantendrá exenta de piedras y otros objetos extraños. Se realizarán 
acopios de altura inferior a 1,5 metros realizando riegos de mantenimiento y efectuando una siembra de 
gramíneas y leguminosas si dichos acopios no son utilizados en un período superior a seis meses. 
El Contratista podrá utilizar en las obras los materiales que obtenga de la excavación siempre que éstos 
cumplan las condiciones previstas en este Pliego. Estará obligado a eliminar a su costa los materiales de 
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calidad inferior a la exigida que aparezcan durante la excavación, y transportarlos a los 
acondicionamientos de terreno previamente señalados. 
5.7. ACOPIOS, RELLENOS Y PRÉSTAMOS 
La Administración pondrá a disposición terrenos e indicará las operaciones mínimas para el inicio y 
explotación del acondicionamiento de terreno. No obstante el Contratista podrá buscar otros 
acondicionamientos de terreno si lo estimara procedente, bajo su única responsabilidad y se hará cargo 
de los gastos por canon de depósito. 
Se elaborará un Plan de depósito de Sobrantes de obligado cumplimiento por el Contratista 
adjudicatario de las obras. 
En el Plan de depósito de Sobrantes se señalará las características propias de los acondicionamientos de 
terrenos, tales como: la forma de los depósitos, su localización, volumen, etc. 
No se afectará más superficie que la inicialmente prevista para los acondicionamientos de terreno. Los 
árboles que quedan contiguos al relleno y cuya persistencia se decida por el Proyecto de Revegetación y 
la Dirección de Obra, deben ser protegidos evitando la compactación sobre la zona de su base 
correspondiente al vuelo de la copa. 
En el Proyecto de Revegetación se proyectará la restauración de los espacios afectados y su integración 
paisajística, de acuerdo con las pautas señaladas en las medidas correctoras. 
Los sobrantes a depositar estarán constituidos exclusivamente por materiales inertes procedentes de la 
obra. 
El desarrollo y la ejecución del Plan de Sobrantes deberán ser supervisados por la Dirección de Obra, que 
podrá establecer modificaciones del mismo, siempre que no sean de carácter sustancial. 
En el caso de darse variaciones sustanciales del Proyecto de Sobrantes, acopios, etc., durante la 
ejecución de las obras, el Contratista queda obligado a presentar a la Dirección de Obra un Estudio de 
Impacto Ambiental cuya metodología y contenido se ajuste a lo establecido en el Decreto 49/2009 y en 
su modificación por el Decreto 112/2012. 
La búsqueda de préstamos y su abono a los propietarios serán por cuenta y cargo del Contratista, así 
como las operaciones necesarias para su inicio y explotación, que quedarán bajo la aprobación y 
supervisión de la Dirección de Obra. 
La Dirección de Obra podrá determinar que los materiales procedentes de la excavación sean 
depositados y extendidos en terrenos de su propiedad, comprendidos en un radio máximo de diez 
kilómetros medidos desde el lugar de excavación sin que sea motivo de revisión del precio contratado. 
El Director de Obra dispondrá de un mes de plazo para captar o rehusar los lugares de extracción y 
depósito propuestos por el Contratista. Este plazo se contará a partir del momento en que el Contratista 
notifique los rellenos, préstamos y/o canteras que se propone utilizar y que por su cuenta y riesgo, 
realizadas calicatas suficientemente profundas, haya entregado las muestras solicitadas por el Director 
de Obra para apreciar la calidad de los materiales propuestos. 
La aceptación por parte del Director de Obra de los lugares de extracción y depósito no limita la 
responsabilidad del Contratista, tanto en lo que se refiere a la calidad de los materiales como al volumen 
explotable del yacimiento y a la obtención de las correspondientes licencias y permisos. 
El Contratista viene obligado a eliminar a su costa los materiales de calidad inferior a la exigida que 
aparezca durante los trabajos de explotación de la cantera, gravera o depósito previamente autorizado. 
Si durante el curso de la explotación los materiales dejan de cumplir las condiciones de calidad 
requeridas, o si el volumen o la producción resultaran insuficientes, por haber aumentado la proporción 
de material no aprovechable, el Contratista, a su cargo, deberá procurarse otro lugar de extracción 
siguiendo las normas dadas en párrafos anteriores y sin que el cambio de yacimiento natural le dé 
opción a exigir indemnización alguna. 
El Contratista podrá utilizar en las obras los materiales que obtenga de la excavación siempre que éstos 
cumplan las condiciones previstas en este Pliego. 
La Dirección de Obra podrá proporcionar a los concursantes o Contratistas cualquier dato o estudio 
previo que conozca con motivo de la redacción del Proyecto, pero siempre a título informativo y sin que 
ello anule o contradiga lo establecido en párrafos anteriores. 
Las ubicaciones de las áreas para instalación de los acopios serán propuestas por el Contratista a la 
aprobación de la Dirección de Obra. Será aplicado asimismo lo indicado en el apartado sobre ocupación 
temporal de terrenos. 
5.8. ACCESO A LAS OBRAS 
5.8.1. CONSTRUCCIÓN DE CAMINOS DE ACCESO 
Las rampas y accesos provisionales a los diferentes tajos serán construidos por el Contratista, bajo su 
responsabilidad. La Dirección de Obra podrá pedir que todos o parte de ellos sean construidos antes de 
la iniciación de las obras. 
El Contratista se atendrá, para la ejecución de dichos caminos, a lo recogido en los planos de proyecto, 
estando sometido todo cambio sobre ellos a la aprobación de la Dirección de Obra. 
Siempre que sea posible, se optimizará la propia explanación de los distintos viales para su utilización 
como caminos de obra interior, que permitan el tránsito de la maquinaria de obra y el transporte 
adecuado de los sobrantes desde los puntos de generación hasta los puntos de depósito, tratando de 
evitar la apertura de pistas o accesos provisionales adyacentes no contemplados por el proyecto. 
El Contratista procederá al tratamiento adecuado de las superficies compactadas y a su posterior 
restauración de acuerdo con las condiciones técnicas y materiales descritas en el Proyecto de 
Revegetación. 
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El Contratista quedará obligado a reconstruir por su cuenta todas aquellas obras, construcciones e 
instalaciones de servicio público o privado, tales como cables, aceras, cunetas, alcantarillado, etc., que 
se vean afectados por la construcción de los caminos, accesos y obras provisionales. Igualmente deberá 
colocar la señalización necesaria en los cruces o desvíos con carreteras nacionales o locales, calles etc. y 
retirar de la obra a su cuenta y riesgo, todos los materiales y medios de construcción sobrantes, una vez 
terminada aquélla, dejando la zona perfectamente limpia. 
Los caminos o accesos estarán situados, en la medida de lo posible, fuera del lugar de emplazamiento de 
las obras definitivas. En el caso excepcional de que necesariamente hayan de producirse interferencias, 
las modificaciones posteriores necesarias para la ejecución de los trabajos serán a cargo del Contratista. 
5.8.2. CONSERVACIÓN Y USO 
El Contratista conservará en condiciones adecuadas para su utilización los accesos y caminos 
provisionales de obra. 
En el caso de caminos que han de ser utilizados por varios Contratistas, éstos deberán ponerse de 
acuerdo entre sí sobre el reparto de los gastos de su construcción y conservación, que se hará en 
proporción al tráfico generado por cada Contratista. La Dirección de Obra, en caso de discrepancia, 
arbitrará el reparto de los citados gastos abonando o descontando las cantidades resultantes, si fuese 
necesario, de los pagos correspondientes a cada Contratista. 
5.8.3. OCUPACIÓN TEMPORAL DE TERRENOS PARA CAMINOS DE ACCESO 
En el caso de que la construcción de los accesos afecte a terceros y supongan cualquier tipo de 
ocupación temporal no contemplada en el proyecto, el Contratista deberá haber llegado a un acuerdo 
previo con los afectados, siendo el importe de los gastos a su cuenta. 
5.9. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 
Se define como seguridad y salud laboral a las medidas y precauciones que el Contratista está obligado a 
realizar y adoptar durante la ejecución de las obras para prevención de riesgos, accidentes y 
enfermedades profesionales, así como los derivados de los trabajos de higiene y bienestar de los 
trabajadores. 
De acuerdo con el artículo 7 del Real Decreto 1627/1997 del 24 de octubre, en el presente Proyecto, el 
Contratista elaborará un plan de seguridad y salud ajustado a su forma y medios de trabajo. 
La valoración de ese plan no excederá del presupuesto del proyecto de seguridad salud correspondiente 
a este Proyecto, entendiéndose de otro modo que cualquier exceso está comprendido en el porcentaje 
de costes indirectos que forman parte de los precios del Proyecto. 
El abono del presupuesto correspondiente al proyecto de Seguridad y Salud se realizará de acuerdo con 
el correspondiente cuadro de precios que figura en el mismo, o en su caso en el plan de seguridad y 
salud laboral, aprobado por la Administración, y que se considera documento del contrato a dichos 
efectos. 
5.10. CONTROL DE RUIDO Y VIBRACIONES 
El Contratista adoptará las medidas adecuadas para minimizar los ruidos y vibraciones. 
Las mediciones de nivel de ruido en las zonas urbanas permanecerán por debajo de los límites que se 
indican en este apartado. 
Toda la maquinaria situada al aire libre se organizará de forma que se reduzca al mínimo la generación 
de ruidos. 
Al objeto de minimizar los impactos sonoros y las emisiones a la atmósfera, deberá realizarse en todo 
momento un correcto mantenimiento de la maquinaria y de los vehículos participantes, controlando el 
cumplimiento de la normativa vigente en esta materia, incluyendo las disposiciones sobre el ruido de los 
Ayuntamientos correspondientes, al objeto de lograr las condiciones de sosiego establecidas en el 
Estudio de Impacto Ambiental y en la Declaración de Impacto Ambiental. 
En general el Contratista deberá cumplir lo prescrito en las Normas Vigentes, sean de ámbito Nacional 
("Reglamento de Seguridad y Salud") o de uso Municipal. En la duda se aplicará la más restrictiva. 
5.10.1. COMPRESORES MÓVILES Y HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS 
En todos los compresores que se utilicen al aire libre, el nivel de ruido no excederá de los valores 
especificados en la siguiente tabla: 
 
Caudal de aire m3/min Máximo nivel dB (A) 
Máximo nivel en 7 m dB 
(A) 
hasta 10 100 75 
10 a 30 104 79 
más de 30 106 81 
 
Los compresores que produzcan niveles de sonido a 7 m superiores a 75d/B (A) no serán situados a 
menos de 8 m de viviendas o similares. 
Los compresores que produzcan niveles sonoros a 7 m superiores a 70 d/B (A) no serán situados a 
menos de 4 m de viviendas o similares. 
Los compresores móviles funcionarán y serán mantenidos de acuerdo con las instrucciones del 
fabricante para minimizar los ruidos. 
Se evitará el funcionamiento innecesario de los compresores. 
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Las herramientas neumáticas se equiparán en lo posible con silenciadores. 
5.10.2. UTILIZACIÓN DE EXPLOSIVOS 
La adquisición, transporte, almacenamiento, conservación, manipulación y empleo de las mechas, 
detonadores y explosivos se regirán por las disposiciones vigentes que regulan la materia y por las 
instrucciones especiales complementarias que figuren en su caso en el pliego de Prescripciones 
Técnicas, requiriéndose además la aprobación previa por escrito del Director de Obra. 
En zonas urbanas el empleo de explosivos quedará condicionado por el estado de los edificios próximos 
y el uso de los mismos. 
Sin perjuicio del cumplimiento, en su caso, de las Ordenanzas Municipales, las voladuras especificadas 
en el proyecto para el arranque de materiales deberán ajustarse a la Norma UNE 22.381-93 de modo 
que las vibraciones registradas en las edificaciones e instalaciones comprendidas en el ámbito del 
proyecto no sobrepasen los límites previstos en la misma. La presión de onda aérea no deberá superar 
los 128 dB(L), valor pico, en la fachada más expuesta de las potenciales edificaciones afectadas. Con 
carácter general, se atenderán las medidas especificadas en el estudio de vibraciones del proyecto para 
reducir los niveles de vibraciones. 
Se observarán las distancias de seguridad especificadas en el proyecto por debajo de las cuales se 
recurrirá a las alternativas planteadas como es la utilización de medios mecánicos o la realización de 
voladuras especiales. Se habilitarán cuidados especiales durante la ejecución de las voladuras para la 
excavación a cielo abierto de los desmontes de emboquille de los túneles previstos. 
Como medidas concretas se utilizará la técnica del precorte, empleo de barrenos inclinados, esquemas 
de perforación cuadrado o rectangular cuando prime la necesidad de reducir el riesgo de la vibración, 
uso de detonadores con microrretardo, cubrición de cordón detonante, etc. Si de los controles sísmicos 
que establecen las pautas reales de transmisión de la roca se detectara un riesgo no asumible para 
personas o bienes, el arranque de material se llevará a cabo mediante medios mecánicos con la 
maquinaria adecuada. 
La velocidad máxima de las partículas y la frecuencia de la vibración predominante provocadas por la 
explosión será, en estos casos, inferior a los valores indicados en la norma DIN 4150, en función del tipo 
de edificio. 
Se tomarán las medidas adecuadas para que las voladuras no proyecten fragmentos fuera de las zonas 
de trabajo y que las sobrepresiones atmosféricas producidas por la voladura no superen los 35 milibares 
(0,5 psi). 
El Plan de Voladuras incluirá los cálculos precisos y las actuaciones oportunas para controlar la onda 
aérea, vibraciones inducibles y las proyecciones de materiales y defender de ellas y de sus efectos al 
arbolado contiguo, la superficie circundante y las viviendas y edificaciones próximas. 
Se procurará realizar las voladuras en épocas de menor actividad biológica. Este período corresponde 
fundamentalmente con la primavera, época de cría de las aves. 
El Director de Obra podrá modificar estas limitaciones en circunstancias especiales. 
El Contratista tomará las medidas adecuadas para evitar el desprendimiento de lajas o roturas en los 
taludes rocosos. Para ello el Contratista efectuará las voladuras con la condición de que: 
V/C < 0,08 
Siendo: 
V = velocidad de las partículas. 
C = velocidad de propagación de ondas. 
En las excavaciones subterráneas la relación V/C deberá ser menor de 0,10. 
Los almacenes de explosivos serán claramente identificados y estarán situados a más de trescientos 
metros (300 m) de la carretera o cualquier construcción. 
En voladuras se pondrá especial cuidado en la carga y pega de los barrenos, dando aviso de las descargas 
con antelación suficiente para evitar posibles accidentes. La pega de los barrenos se hará, a ser posible, 
a hora fija y fuera de la jornada de trabajo, o durante los descansos del personal operario al servicio de 
la obra en la zona afectada por las voladuras, no permitiéndose la circulación de personas o vehículos 
dentro del radio de acción de los barrenos, desde cinco minutos (5 min) antes de prenderse el fuego a 
las mechas hasta después que hayan estallado todos ellos. 
Se usará perfectamente el sistema de mando a distancia eléctrico para la pegas, comprobando 
previamente que no son posibles explosiones incontroladas debido a instalaciones o líneas eléctricas 
próximas. En todo caso se emplearán siempre mechas y detonadores de seguridad. 
El personal que intervenga en la manipulación y empleo de explosivos deberá ser reconocida práctica y 
pericia en estos menesteres, y reunirá condiciones adecuadas en relación con la responsabilidad que 
corresponda a estas operaciones. 
El Contratista suministrará y colocará las señales necesarias para advertir al público de su trabajo con 
explosivos. Su ubicación y estado de conservación garantizará en todo momento su perfecta visibilidad. 
En todo caso, el Contratista cuidará especialmente de no poder en peligro vidas o propiedades, y será 
responsable de los daños que se deriven del empleo de explosivos. 
5.11. EMERGENCIAS 
El Contratista dispondrá de la organización necesaria para efectuar trabajos urgentes, fuera de las horas 
de trabajo, necesarios en opinión del Director de Obra, para solucionar emergencias relacionadas con las 
obras del Contrato. 
El Director de Obra dispondrá en todo momento de una lista actualizada de direcciones y números de 
teléfono del personal del Contratista y responsable de la organización de estos trabajos de emergencia.  
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5.12. MODIFICACIONES DE OBRA 
Si durante la ejecución de los trabajos surgieran causas que motivaran modificaciones en la realización 
de los mismos con referencia a lo proyectado o en condiciones diferentes, el Contratista pondrá estos 
hechos en conocimientos de la Dirección de Obra para que autorice la modificación correspondiente. 
En el plazo de veinte días desde la entrega por parte de la Dirección de Obra al Contratista de los 
documentos en los que se recojan las modificaciones del Proyecto elaboradas por dicha Dirección, o en 
su caso simultáneamente con la entrega a la Dirección de Obra por parte del Contratista de los planos o 
documentos en los que éste propone la modificación, el Contratista presentará la relación de precios 
que cubran los nuevos conceptos. 
Para el abono de estas obras no previstas o modificadas se aplicará lo indicado en el apartado sobre 
precios contradictorios. 
5.13. CONSERVACIÓN DE LAS OBRAS EJECUTADAS DURANTE EL PLAZO DE 
GARANTÍA 
El Contratista queda comprometido a conservar a su costa, hasta que sean recibidas, todas las obras que 
integren el Proyecto. 
Asimismo queda obligado a la conservación de las obras durante el plazo de garantía establecido en el 
Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares a partir de la fecha de recepción, por lo cual se le 
abonarán, previa justificación, los gastos correspondientes. 
A estos efectos, no serán computables las obras que hayan sufrido deterioro por negligencia u otros 
motivos que le sean imputables al Contratista, o por cualquier causa que pueda considerarse como 
evitable. 
Asimismo los accidentes o deterioros causados por terceros, con motivo de la explotación de la obra, 
será de obligación del Contratista su reposición y cobro al tercero responsable de la misma. 
Con posterioridad a la ejecución del proyecto de revegetación, se realizará sobre el mismo un 
seguimiento y control a corto, medio y largo plazo, al menos durante el período de garantía y durante 
los tres años siguientes tras la entrega definitiva de la obra o finalización del período de garantía, con el 
fin de determinar su evolución, control de la erosión, recuperación paisajística y aplicación de un 
correcto mantenimiento de las áreas revegetadas, quedando a consideración del órgano gestor de la 
obra la evaluación de las necesidades de conservación de las áreas revegetadas durante el resto de la 
vida útil del tramo de infraestructura. 
 
 
 
5.14. LIMPIEZA FINAL DE LAS OBRAS 
Una vez que las obras se hayan terminado, se llevará a cabo una rigurosa campaña de limpieza, 
debiendo quedar el área de influencia del proyecto totalmente limpia de restos de obras y restituyendo 
los servicios afectados. Todas las instalaciones depósitos y edificios construidos con carácter temporal 
para el servicio de la obra, deberán ser removidos y los lugares de su emplazamiento restaurados a su 
forma original. 
De análoga manera deberán tratarse los caminos provisionales, incluso los accesos a préstamos y 
canteras. 
Todo ello se ejecutará de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en 
condiciones estéticas, acordes con el paisaje circundante. 
Los residuos generados serán gestionados conforme a su caracterización y según normativa vigente. 
Como medida general, todos los residuos cuya valorización resulte técnica y económicamente viable 
deberán ser remitidos a valorizador de residuos debidamente autorizado. 
Estos trabajos se considerarán incluidos en el contrato y, por tanto, no serán objeto de abonos directos 
por su realización. 
Las indicaciones técnicas de la Dirección de Obra, no serán objeto de abono como en el caso de los 
acondicionamientos de terreno cuya disposición sea facilitada por la Administración, debiendo cumplir, 
asimismo, con las obligaciones que indique la Dirección para el acondicionamiento final de éstas. 
6. RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 
6.1. PERMISOS Y LICENCIAS 
El Contratista deberá obtener a su costa, los permisos o licencias necesarios para la ejecución de las 
obras, con excepción de los correspondientes a la expropiación de las zonas definidas en el proyecto. 
6.2. SEGUROS 
El Contratista contratará un seguro "a todo riesgo" que cubra cualquier daño o indemnización que se 
pudiera producir como consecuencia de la realización de los trabajos. 
6.3. RECLAMACIÓN DE TERCEROS 
Todas las reclamaciones por daños que reciba el Contratista serán notificadas por escrito y sin demora al 
Director de Obra. 
Un intercambio de información similar se efectuará de las quejas recibidas por escrito. 
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El Contratista notificará al Director de Obra por escrito y sin demora cualquier accidente o daño que se 
produzca durante la ejecución de los trabajos. 
El Contratista tomará las precauciones necesarias para evitar cualquier clase de daños a terceros y 
atenderá a la mayor brevedad, las reclamaciones de propietarios afectados que sean aceptadas por el 
Director de Obra. 
En el caso de que produjesen daños a terceros, el Contratista informará de ellos al Director de Obra y a 
los afectados. El Contratista repondrá el bien a su situación original con la máxima rapidez, 
especialmente si se trata de un servicio público fundamental o si hay riesgos importantes. 
 
7. MEDICION Y ABONO 
7.1. ABONO DE LAS OBRAS 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación, las obras 
contratadas se pagarán como "Trabajos a precios unitarios" aplicando los precios unitarios a las 
unidades de obra resultantes. 
Asimismo podrán liquidarse en su totalidad o en parte, por medio de partidas alzadas. 
En todos los casos de liquidación por aplicación de precios unitarios, las cantidades a tener en cuenta se 
establecerán en base a las cubicaciones deducidas de las mediciones. 
Las mediciones son los datos recogidos de los elementos cualitativos y cuantitativos que caracterizan las 
obras ejecutadas, los acopios realizados, o los suministros efectuados; constituyen comprobación de un 
cierto estado de hecho y se realizarán por la Dirección de Obra quien la presentará al Contratista, que 
podrá presenciarla. 
El Contratista está obligado a pedir (a su debido tiempo) la presencia de la Dirección de Obra, para la 
toma contradictoria de mediciones en los trabajos, prestaciones y suministros que no fueran 
susceptibles de comprobaciones o de verificaciones ulteriores, a falta de lo cual, salvo pruebas 
contrarias que debe proporcionar a su costa, prevalecerán las decisiones de la Dirección de Obra con 
todas sus consecuencias. 
7.1.1. CERTIFICACIONES 
Salvo indicación en contrario de los Pliegos de Licitación y/o del Contrato de Adjudicación, todos los 
pagos se realizarán contra certificaciones mensuales de obras ejecutadas. 
La Dirección de Obra redactará, a fin de cada mes, una relación valorada provisional de los trabajos 
ejecutados en el mes precedente y a origen para que sirva para redactar la certificación 
correspondiente, procediéndose según lo especificado en el pliego de Cláusulas Administrativas 
Generales para los contratos del Estado. 
Se aplicarán los precios de contrato o bien los contradictorios que hayan sido aprobados por la Dirección 
de Obra. 
Los precios de contrato son fijos y con la revisión si hubiere que marque el Pliego de Cláusulas 
Administrativas Particulares. 
El abono del importe de una certificación se efectuará siempre a buena cuenta y pendiente de la 
certificación definitiva, con reducción del importe establecido como garantía, y considerándose los 
abonos y deducciones complementarias que pudieran resultar de las cláusulas del Contrato de 
Adjudicación. 
A la terminación total de los trabajos se establecerá una certificación general y definitiva. 
El abono de la suma debida al Contratista, después del establecimiento y la aceptación de la certificación 
definitiva y deducidos los pagos parciales ya realizados, se efectuará, deduciéndose la retención de 
garantía y aquellas otras que resulten por aplicación de las cláusulas del Contrato de Adjudicación y/o 
Pliegos de Licitación. 
Las certificaciones provisionales mensuales, y las certificaciones definitivas, se establecerán de manera 
que aparezca separadamente, acumulado desde el origen, el importe de los trabajos liquidados por 
administración y el importe global de los otros trabajos. 
En todos los casos los pagos se efectuarán de la forma que se especifique en el Contrato de 
Adjudicación, Pliegos de Licitación y/o fórmula acordada en la adjudicación con el Contratista. 
7.1.2. PRECIOS DE APLICACIÓN 
Los precios unitarios, elementales y alzados de ejecución material a utilizar, serán los que resulten de la 
aplicación de la baja realizada por el Contratista en su oferta, a todos los precios correspondientes del 
proyecto, salvo en aquellas unidades especificadas explícitamente en los correspondientes artículos del 
capítulo "unidades de obra" de este Pliego, en las cuales se considere una rebaja al ser sustituido un 
material de préstamo, cantera o cualquier otra procedencia externa, por otro obtenido en los trabajos 
efectuados en la propia obra. 
Todos los precios unitarios o alzados de "ejecución material" comprenden sin excepción ni reserva, la 
totalidad de los gastos y cargas ocasionados por la ejecución de los trabajos correspondientes a cada 
uno de ellos, comprendidos los que resulten de las obligaciones impuestas al Contratista por los 
diferentes documentos del contrato y especialmente por el presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 
Estos precios comprenderán todos los gastos necesarios para la ejecución de los trabajos 
correspondientes hasta su completa terminación y puesta a punto, a fin de que sirvan para el objeto que 
fueron proyectados y, en especial los siguientes: 
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• Los gastos de mano de obra, de materiales de consumo y de suministros diversos, incluidas 
terminaciones y acabados que sean necesarios, aun cuando no se hayan descrito expresamente 
en la justificación de precios unitarios. 
• Los gastos de planificación, coordinación y control de calidad. 
• Los gastos de realización de cálculos, planos o croquis de construcción. 
• Los gastos de almacenaje, transporte y herramientas. 
• Los gastos de transporte, funcionamiento, conservación y reparación del equipo auxiliar de obra, 
así como los gastos de depreciación o amortización del mismo. 
• Los gastos de conservación de los caminos auxiliares de acceso de otras obras provisionales. 
• Los gastos de energía eléctrica para fuerza motriz y alumbrado, salvo indicación expresa en 
contrario. 
• Los seguros de toda clase. 
• Los gastos de financiación. 
En los precios de "ejecución por contrata" o “base de licitación” obtenidos según los criterios de los 
Pliegos de Licitación o Contrato de Adjudicación, están incluidos además: 
• Los gastos generales y el beneficio industrial. 
• Los impuestos y tasas de toda clase. 
Los precios cubren igualmente: 
• Los gastos no recuperables relativos al estudio y establecimiento de todas las instalaciones 
auxiliares, salvo indicación expresa de que se pagarán separadamente. 
• Los gastos no recuperables relativos al desmontaje y retirada de todas las instalaciones 
auxiliares, incluyendo el arreglo de los terrenos correspondientes, a excepción de que se indique 
expresamente que serán pagados separadamente. 
Aquellas unidades que no se relacionan específicamente en el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas se abonarán completamente terminadas con arreglo a condiciones a los precios fijados en el 
cuadro Nº 1 que comprenden todos los gastos necesarios para su ejecución, entendiendo que al decir 
completamente terminadas se incluyen materiales, medios auxiliares, pinturas, pruebas, puesta en 
servicio y todos cuantos elementos u operaciones se precisen para el uso de las unidades en cuestión. 
Salvo los casos previstos en el presente Pliego, el Contratista no puede, bajo ningún pretexto, pedir la 
modificación de los precios de adjudicación. 
7.1.3. PARTIDAS ALZADAS 
Son partidas del presupuesto correspondiente a la ejecución de una obra, o de una de sus partes, en 
cualquiera de los siguientes supuestos: 
• Por un precio fijo definido con anterioridad a la realización de los trabajos y sin descomposición en 
los precios unitarios (Partida alzada de abono íntegro). 
• Justificándose la facturación a su cargo mediante la aplicación de precios unitarios elementales o 
alzados existentes a mediciones reales cuya definición resulte imprecisa en la fase de proyecto 
(Partida alzada a justificar). 
En el primer caso la partida se abonará completa tras la realización de la obra en ella definida y en las 
condiciones especificadas, mientras que en el segundo supuesto sólo se certificará el importe resultante 
de la medición real, siendo discrecional para la Dirección de Obra la disponibilidad uso total o parcial de 
las mismas, sin que el Contratista tenga derecho a reclamación por este concepto. 
Las partidas alzadas tendrán el mismo tratamiento en cuanto a su clasificación (ejecución material y 
base de licitación) que el indicado para los precios unitarios y elementales. 
7.1.4. TRABAJOS NO AUTORIZADOS Y TRABAJOS DEFECTUOSOS 
Como norma general no serán de abono los trabajos no contemplados en el Proyecto y realizados sin la 
autorización de la Dirección de Obra, así como aquellos defectuosos que deberán ser demolidos y 
repuestos en los niveles de calidad exigidos en el Proyecto. 
No obstante si alguna unidad de obra que no se haya ejecutado exactamente con arreglo a las 
condiciones estipuladas en los Pliegos, y fuese sin embargo, admisible a juicio de la Dirección de Obra, 
podrá ser recibida, pero el Contratista quedará obligado a conformarse sin derecho a reclamación de 
ningún género, con la rebaja económica que se determine, salvo el caso en que el Contratista prefiera 
demolerla a su costa y rehacerla con arreglo a las condiciones dentro del plazo contractual establecido. 
7.1.5. UNIDADES DE OBRA INCOMPLETAS 
Cuando por rescisión u otra circunstancia fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicarán los 
precios del cuadro Nº 2 sin que pueda pretenderse la valoración de cada unidad de obra distinta a la 
valoración de dicho cuadro, ni que tenga derecho el Contratista a reclamación alguna por insuficiencia u 
omisión del coste de cualquier elemento que constituye el precio. Las partidas que componen la 
descomposición del precio serán de abono cuando esté acopiada la totalidad del material, incluidos los 
accesorios, o realizada en su totalidad las labores u operaciones que determinan la definición de la 
partida ya que el criterio a seguir ha de ser que sólo se consideran abonables fases con ejecución 
terminada, perdiendo el Contratista todos los derechos en el caso de dejarlas incompletas. 
7.1.6. EXCESOS DE OBRA 
Cualquier exceso de obra que no haya sido autorizado por escrito por el Director de Obra no será de 
abono. 
El Director de Obra podrá decidir en este caso, que se realice la restitución necesaria para ajustar la obra 
a la definición del Proyecto, en cuyo caso serán de cuenta del Contratista todos los gastos que ello 
ocasione. 
7.1.7. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS 
La Dirección de Obra se reserva la facultad de hacer al Contratista a petición de éste, abonos sobre el 
precio de ciertos materiales acopiados en la obra, adquiridos en plena propiedad y efectivamente 
pagados por el Contratista. 
Los abonos serán calculados por aplicación de los precios elementales que figuran en los cuadros de 
precios. 
Si los cuadros de precios no especifican los precios elementales necesarios, los abonos pueden ser 
calculados a base de las facturas presentadas por el Contratista. 
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Los materiales acopiados sobre los que se han realizado los abonos, no podrán ser retirados de la obra 
sin la autorización de la Dirección de Obra y sin el reembolso previo de los abonos. 
Los abonos sobre acopios serán descontados de las certificaciones provisionales mensuales, en la 
medida que los materiales hayan sido empleados en la ejecución de la obra correspondiente. 
Los abonos de materiales realizados no podrán ser invocados por el Contratista para atenuar su 
responsabilidad, relativa a la buena conservación hasta su utilización, del conjunto de los acopios en 
almacén. El Contratista es responsable en cualquier situación de los acopios constituidos en la obra para 
sus trabajos, cualquiera que sea su origen. 
Los abonos adelantados en concepto de acopios no obligan a la Dirección de Obra en cuanto a 
aceptación de precios elementales para materiales, siendo únicamente representativos de cantidades a 
cuenta. 
7.1.8. REVISIÓN DE PRECIOS 
De acuerdo al artículo 89.3 del Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Particulares fijará la fórmula o sistema de revisión aplicable. 
7.2. PRECIOS CONTRADICTORIOS 
Si el desarrollo de la obra hiciera necesaria la ejecución de unidades, de las cuales no existieran precios 
en los cuadro de precios de este Proyecto, se formularán conjuntamente por la Dirección de Obra y el 
Contratista, los correspondientes precios unitarios. 
Los precios auxiliares (materiales, maquinaria y mano de obra) y los rendimientos medios a utilizar en la 
formación de los nuevos precios, serán los que figuren en el cuadro de precios elementales y en la 
descomposición de precios del presente Proyecto, en lo que pueda serles de aplicación. 
El precio de aplicación será fijado por la Administración, a la vista de la propuesta del Director de Obra y 
de las observaciones del Contratista. 
A falta de mutuo acuerdo y de acuerdo al artículo 234.2 Texto Refundido de la Ley de Contratos del 
Sector Público se continuará la ejecución de las unidades de obra y los precios de las mismas serán 
decididos por una comisión de arbitraje en procedimiento sumario, sin perjuicio de que la 
Administración pueda, en cualquier caso, contratarlas con otro empresario en los mismos precios que 
hubiese fijado o ejecutarlas directamente. 
7.3. TRABAJOS POR ADMINISTRACIÓN 
Cuando la Dirección de Obra considere que las circunstancias particulares de la unidad de obra hace 
imposible el establecimiento de nuevos precios, le corresponderá exclusivamente la decisión de abonar, 
de forma excepcional dichos trabajos en régimen de Administración. Para la ejecución de estos trabajos, 
la Dirección de Obra tratará de llegar a un acuerdo con el Contratista, pudiendo encomendar dichos 
trabajos a un tercero, si el citado acuerdo no se logra. Las liquidaciones se realizarán sólo por los 
siguientes conceptos: 
• Empleo de mano de obra y materiales. El importe de "base de licitación" a abonar por estos 
conceptos, viene dado por la fórmula siguiente: 
I= (J + M) x (1 + n) 
en la que: 
- J es el importe total de mano de obra, obtenido aplicando el total de horas trabajadas por el 
personal obrero de cada categoría, directamente empleado en estos trabajos, la tarifa media 
horaria correspondiente, según baremo establecido en el contrato, en el cuadro de precios 
elementales de "ejecución material", incluyendo jornales, cargas sociales, pluses de actividad 
y porcentaje de útiles y herramientas.  
- M es el importe total correspondiente a materiales obtenido aplicando los precios elementales 
de "ejecución material" incluidos en el contrato a las cantidades utilizadas. En caso de no 
existir algún precio elemental para un material nuevo, se pedirán ofertas de dichos materiales 
de conformidad entre el Contratista y la Dirección de Obra a fin de definir el precio elemental 
a considerar en los abonos. 
- n es el porcentaje de aumento, sobre los conceptos anteriores, que cubre los demás gastos, 
gastos generales y, beneficio para obtener el precio de "base de licitación". Este porcentaje se 
definirá en el contrato en el cuadro de precios. 
En ningún caso se abonarán trabajos en régimen de administración que no hayan sido aprobados 
previamente por escrito por la Dirección de Obra. 
• Empleo de maquinaria y equipo auxiliar 
La mano de obra directa, el combustible y energía correspondientes al empleo de maquinaria o equipo 
auxiliar del Contratista para la ejecución de los trabajos o prestaciones de servicios pagados por 
administración, se abonará al Contratista por aplicación de la fórmula anterior. 
Además se abonará al Contratista una remuneración según tarifa, en concepto de utilización de la 
maquinaria, incluyendo los gastos de conservación, reparaciones y recambios. 
Se empleará una tarifa, según el tipo de maquinaria, expresadas en un tanto por mil del valor de la 
máquina por hora efectiva de utilización (o bien por día natural de utilización). 
Cuando una maquinaria o equipo auxiliar se traslade a la obra única y exclusivamente para ejecutar un 
trabajo por administración, por decisión de común acuerdo, reflejado por escrito, entre la Dirección de 
Obra y el Contratista, se empleará también la fórmula anterior, pero se asegurará al Contratista una 
remuneración diaria mínima en concepto de inmovilización, expresada también en un tanto por mil del 
valor de la máquina, por día natural de inmovilización. En ningún otro caso podrá el Contratista reclamar 
indemnización alguna por este motivo. 
Además en este caso, se abonará al Contratista el transporte de la maquinaria a obra, ida y vuelta, y los 
gastos de montaje y desmontaje, si los hubiera, según la fórmula indicada en el párrafo anterior. 
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Los importes obtenidos por todas las expresiones anteriores se mayorarán también en el mismo 
porcentaje n, anteriormente citado en el apartado a), que cubre los demás gastos, gastos generales y 
beneficios para obtener el precio de "base de licitación". 
El Contrato de Adjudicación y los Pliegos de Licitación podrán establecer los detalles complementarios 
que sean precisos. 
7.4. GASTOS POR CUENTA DEL CONTRATISTA 
De forma general son aquellos especificados como tales en los capítulos de este Pliego de Prescripciones 
Técnicas y que se entienden repercutidos por el Contratista en los diferentes precios unitarios, 
elementales y/o alzados, como se señala en el apartado segundo del presente Artículo. 
 
 
 
 
 
 
8. OFICINA DE OBRA 
8.1. OFICINA DE LA ADMINISTRACIÓN EN OBRA 
Como complemento de la cláusula 7 del pliego de cláusulas Administrativas Generales para la 
Contratación de Obras del Estado, Decreto 3954/1970 de 31 de Diciembre, se prescribe la obligación por 
parte del Contratista de poner a disposición del Ingeniero Director las dependencias suficientes (dentro 
del área de su oficina de obra) para las instalaciones que pueda necesitar para el control y vigilancia de 
las obras. 
Como mínimo suministrará una oficina en obra para uso exclusivo de los servicios técnicos de la 
Dirección de Obra. La superficie útil de las citadas oficinas será como mínimo de 50 m2. 
Estas instalaciones estarán construidas y equipadas con los servicios de agua, luz y teléfono de forma 
que estén disponibles para su ocupación y uso a los treinta días de la fecha de comienzo de los trabajos. 
El Contratista suministrará calefacción, luz y limpieza durante el período anteriormente mencionado. 
El teléfono de estas oficinas será totalmente independiente, de forma que asegure totalmente su 
privacidad. 
El costo correspondiente será a cargo del Contratista y se entenderá repercutido en los 
correspondientes precios unitarios. 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. DESVIOS Y SEÑALIZACION 
9.1. DESVÍOS PROVISIONALES 
9.1.1. DEFINICIÓN 
Se define como desvíos provisionales y señalización durante la ejecución de las obras, al conjunto de 
obras accesorias, medidas y precauciones que el Contratista está obligado a realizar y adoptar durante la 
ejecución de las obras para mantener la circulación en condiciones de seguridad. 
Durante dicho período el Contratista tendrá en cuenta lo previsto en el capítulo II, Sección 1ª, Cláusula 
23 del pliego de Cláusulas Administrativas Generales para la Contratación de Obras del Estado, Decreto 
3854/1970, de 31 de Diciembre, La Orden Ministerial de 14 de Marzo de 1.960, las aclaraciones 
complementarias que se recogen en la O.C. nº 6711.960 de la Dirección General de Carreteras, norma 
de carreteras 8.3-IC sobre señalización de obras y demás disposiciones al respecto que pudiesen entrar 
en vigor antes de la terminación de las obras. 
9.1.2. NORMAS GENERALES 
El Contratista estará obligado a establecer contacto, antes de dar comienzo a las obras, con el Ingeniero 
Director de las Obras, con el fin de recibir del mismo las instrucciones particulares referentes a las 
medidas de seguridad a adoptar así como las autorizaciones escritas que se consideren eventualmente 
necesarias y cualquier otra prescripción que se considere conveniente. 
El Contratista informará anticipadamente al Ingeniero Director acerca de cualquier variación de los 
trabajos a lo largo de la carretera. 
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En el caso de que se observe falta de cumplimiento de las presentes normas, las obras quedarán 
interrumpidas hasta que el Contratista haya dado cumplimiento a las disposiciones recibidas. 
En el caso de producirse incidentes o cualquier clase de hechos lesivos para los usuarios o sus bienes por 
efecto de falta de cumplimiento de las Normas de Seguridad, la responsabilidad de aquéllos recaerá 
sobre el Contratista, el cual asumirá las consecuencias de carácter legal. 
Ninguna obra podrá realizarse en caso de niebla, de precipitaciones de nieve o condiciones que puedan, 
de alguna manera, limitar la visibilidad o las características de adherencia del piso. 
En el caso de que aquellas condiciones negativas se produzcan una vez iniciadas las obras, éstas deberán 
ser suspendidas inmediatamente, con la separación de todos y cada uno de los elementos utilizados en 
las mismas y de sus correspondientes señalizaciones. 
La presente norma no se aplica a los trabajos que tiene carácter de necesidad absoluta en todos los 
casos de eliminación de situaciones de peligro para la circulación. Tal carácter deberá ser decidido en 
todo caso por el Ingeniero Director, a quien compete cualquier decisión al respecto. 
El Director de Obra ratificará o rectificará el tipo de señal a emplear conforme a las normas vigentes en 
el momento de la construcción, siendo de cuenta y responsabilidad del Contratista el establecimiento, 
vigilancia y conservación de las señales que sean necesarias. 
El Contratista señalará la existencia de zanjas abiertas, impedirá el acceso a ellas a todas las personas 
ajenas a la obra y vallará toda zona peligrosa, debiendo establecer la vigilancia necesaria, en especial por 
la noche para evitar daños al tráfico y a las personas que hayan de atravesar la zona de las obras. 
El Contratista bajo su cuenta y responsabilidad, asegurará el mantenimiento del tráfico en todo 
momento durante la ejecución de las obras. 
Cuando la ausencia de personal de vigilancia o un acto de negligencia del mismo produzca un accidente 
o cualquier hecho lesivo para los usuarios o sus bienes, la responsabilidad recaerá sobre el Contratista, 
el cual asumirá todas las consecuencias de carácter legal. 
A la terminación de las obras, el Contratista deberá dejar perfectamente limpio y despejado el tramo de 
calzada que se ocupó, sacando toda clase de materiales y de desperdicios de cualquier tipo que 
existieran allí por causa de la obra. 
Si se precisase realizar posteriores operaciones de limpieza debido a la negligencia del Contratista, serán 
efectuadas por el personal de conservación, con cargo al Contratista. 
En los casos no previstos en estas normas o bien en situaciones de excepción (trabajos de realización 
imprescindible en condiciones precarias de tráfico o de visibilidad), el Ingeniero Director podrá dictar al 
Contratista disposiciones especiales en sustitución o en derogación de las presentes normas. 
9.1.3. NORMAS PARA AMPLIACIÓN DE LA PLATAFORMA 
Las excavaciones que se realicen para ampliación de la plataforma cumplirán las siguientes condiciones 
de seguridad: 
• No se comenzarán las excavaciones hasta que no estén preparados los materiales para el relleno. 
• No se comenzará la excavación en los dos márgenes de la carretera simultáneamente. 
• Los escalones laterales mayores de cuarenta centímetros (40 cm) no podrán permanecer más de 
siete días (7 d) y serán de longitud menor de doscientos metros (200 m). 
• Los escalones laterales comprendidos entre veinticinco y cuarenta centímetros (25 y 40 cm) no 
permanecerán más de veinte días (20 d) y serán de longitud menor de quinientos metros (500 
m). 
• Los escalones laterales comprendidos entre diez y veinticinco metros (10 y 25 cm) no 
permanecerán más de cuarenta días (40 d) y su longitud será menor de mil metros (1.000 m). 
• En todo caso serán de obligado cumplimiento las indicaciones, planes y croquis expuestos en el 
presente Proyecto o que pudiera aportar la Dirección de Obra, sobre ejecución de obras de 
ampliación o modificación de la calzada existente, con mantenimiento de tráfico. 
• En los lugares que sea factible la ejecución de desvíos provisionales se procederá en tal sentido. 
9.2. SEÑALIZACIÓN Y BALIZAMIENTO DE LAS OBRAS 
El Contratista colocará a su costa la señalización y balizamiento de las obras con la situación y 
características que indiquen las ordenanzas y autoridades competentes y el Proyecto de Seguridad. 
Asimismo cuidará de su conservación para que sirvan al uso al que fueron destinados, durante el 
período de ejecución de las obras. 
Si alguna de las señales o balizas deben permanecer, incluso con posterioridad a la finalización de las 
obras, se ejecutará de forma definitiva en el primer momento en que sea posible. 
Se cumplirán en cualquier caso los extremos que a continuación se relacionan, siempre y cuando no 
estén en contradicción con el proyecto de Seguridad: 
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• Las vallas de protección distarán no menos de 1 m del borde de la excavación o de la zanja 
cuando se prevea paso de peatones paralelo a la dirección de la misma y no menos de 2 m 
cuando se prevea paso de vehículos. 
• Cuando los vehículos circulen en sentido normal al borde de la excavación o al eje de la zanja, la 
zona acotada se ampliará a dos veces la profundidad de la excavación o zanja en este punto, 
siendo la anchura mínima 4 m y limitándose la velocidad en cualquier caso. 
• El acopio de materiales y tierras extraídas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m se 
dispondrá a una distancia no menor de 2 m de borde. 
• En las zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m siempre que haya operarios trabajando en 
el interior, se mantendrá uno de retén en el exterior. 
• La iluminación se efectuará mediante lámparas situadas cada 10 m. 
• Las zanjas de profundidad mayor de 1,30 m estarán provistas de escaleras que rebasen 1 m la 
parte superior del corte. 
• En zona urbana las zanjas estará completamente circundadas por vallas. 
• En zona rural las zanjas estarán acotadas vallando la zona de paso o en la que se presuma riesgo 
para peatones o vehículos. 
• Las zonas de construcción de obras singulares, estarán completamente valladas. 
• Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegerán las bocas de los pozos de 
profundidad > 1,30 m con un tablero resistente, red o elemento equivalente. 
• Como complemento a los cierres de zanja se colocarán todas las señales de tráfico incluidas en el 
código de circulación que sean necesarias. 
9.3. CONSIDERACIONES ESPECIALES SOBRE CRUCES DE CAUCES DE RÍOS O 
ARROYOS, CALLES, FERROCARRILES Y OTROS SERVICIOS 
Antes del comienzo de los trabajos que afecten al uso de carreteras, viales o vías ferroviarias, a cauces o 
a otros servicios, el Contratista propondrá el sistema constructivo que deberá ser aprobado por escrito 
por el Director de Obra y el Organismo responsable. 
Durante la ejecución de los trabajos el Contratista seguirá las instrucciones previa notificación y 
aceptación del Director de Obra, hechas por el Organismo afectado. 
Todas las instrucciones de otros Organismos deberán dirigirse al Director de Obra pero si estos 
Organismos se dirigiesen el Contratista para darle instrucciones, el Contratista las notificará al Director 
de Obra para su aprobación por escrito. 
El Contratista tomará las medidas adecuadas para evitar que los vehículos que abandonen las zonas de 
obras depositen restos de tierra, barro, etc., en las calles adyacentes. En todo caso eliminará 
rápidamente estos depósitos. 
El Contratista mantendrá en funcionamiento los servicios afectados, tanto los que deba reponer como 
aquellos que deban ser repuestos por los Organismos competentes. En el caso de conducciones de 
abastecimiento y saneamiento, deberá mantener la circulación de aguas potables y residuales en los 
conductos existentes durante la ejecución de las obras que afecten a los mismos, efectuando en su caso 
los desvíos provisionales necesarios que, previa aprobación por la Dirección de Obra, se abonarán a los 
precios del cuadro Nº 1 que le fueran aplicables. Los citados desvíos provisionales serán totalmente 
estancos. 
El Contratista dispondrá del equipo de seguridad necesario para acceder con garantías a conducciones, 
arquetas y pozos de registro. El Contratista dispondrá de un equipo de detección de gas, el cual estará 
en todo momento, accesible al personal del Director de Obra. El equipo incluirá sistemas de detección 
del anhídrido sulfhídrico. 
9.4. CARTELES Y ANUNCIOS 
Podrán ponerse en las obras las inscripciones que acrediten su ejecución por el Contratista. A tales 
efectos, éste cumplirá las instrucciones que tenga establecidas la Propiedad y en su defecto las que dé el 
Director de Obra. 
El Contratista no podrá poner, ni en la obra ni en los terrenos ocupados o expropiados por la Propiedad 
para la ejecución de la misma, inscripción alguna que tenga carácter de publicidad comercial. 
Por otra parte, el Contratista estará obligado a colocar dos carteles informativos de la obra a realizar, en 
los lugares indicados por la Dirección de Obra, de acuerdo a las siguientes características: 
• Dimensiones máximas 4.500 mm x 3.150 mm con una relación máxima entre dimensiones 
horizontal y vertical de 0,6. 
• Perfiles extrusionados de aluminio modulable (174 x 45 mm) esmaltados y rotulados en 
castellano y en euskera. 
• Soporte de doble IPN-140 placas base y anclajes galvanizados. 
El costo de los carteles y accesorios, así como la instalación y retirada de los mismos, será por cuenta del 
Contratista. 
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10. PROTECCIÓN DEL ENTORNO 
10.1. PREPARACIÓN DEL TERRENO 
La preparación del terreno consiste en retirar de las zonas previstas para la ubicación de la obra, los 
árboles, plantas, tocones, maleza, maderas caídas, escombros, basuras o cualquier otro material 
existente, que estorben, que no sean compatibles con el Proyecto de Construcción o no sean árboles a 
proteger. 
Las operaciones de desbrozado deberán ser efectuadas con las debidas precauciones de seguridad, a fin 
de evitar daños en las construcciones existentes, propiedades colindantes, vías o servicios públicos y 
accidentes de cualquier tipo. Cuando los árboles que se derriben puedan ocasionar daños a otros 
árboles que deban ser conservados o a construcciones colindantes, se trocearán, desde la copa al pie, o 
se procurará que caigan hacia el centro de la zona de limpieza. 
En los desmontes, todos los tocones y raíces mayores de 10 cm de diámetro se eliminarán hasta una 
profundidad de 50 cm por debajo de lo explanado. 
Antes de efectuar el relleno, sobre un terreno natural, se procederá igualmente al desbroce del mismo, 
eliminándose los tocones y raíces, de forma que no quede ninguno dentro del cimiento de relleno ni a 
menos de 15 cm de profundidad bajo la superficie natural del terreno, eliminándose así mismo los que 
existan debajo de los terraplenes. 
Los huecos dejados con motivo de la extracción de tocones y raíces se rellenarán con tierras del mismo 
suelo, haciéndose la compactación necesaria para conseguir la del terreno existente. 
Cuando existan pozos o agujeros en el terreno, su tratamiento será fijado por la Dirección de Obra según 
el caso. 
Todos los materiales que puedan ser destruidos por el fuego serán retirados de acuerdo con lo que 
indique el Director de la Obra y las normas que sobre el particular existan en cada localidad. 
10.2. LIMPIEZA DE CUNETAS 
Cuando la acumulación de piedras y otros materiales obstaculice la función de las cunetas, éstas se 
limpiarán mecánica o manualmente. 
Se cuidará de no modificar el tamaño ni la forma de la cuneta en su estado inicial. Esta labor se 
considera incluida en todas las actuaciones que puedan ensuciar las cunetas. 
10.3. PROTECCIÓN DEL ARBOLADO EXISTENTE 
En cualquier trabajo en el que las operaciones o pasos de vehículos y máquinas se realicen en terrenos 
cercanos a algún árbol existente, previamente al comienzo de los trabajos y según lo contemplado en el 
Estudio de Impacto Ambiental, deberán protegerse los árboles a lo largo del tronco y en una altura no 
inferior a 3 m desde el suelo con tablones ligados con alambres y/o puntas y clavos. Estas protecciones 
se retirarán una vez terminada la obra. 
Los árboles y arbustos deben ser protegidos de forma efectiva frente a posibles golpes y a la 
compactación del área de extensión de la red radicular. 
Cuando se abran hoyos o zanjas próximas a plantaciones de arbolado, la excavación no deberá 
aproximarse al pie como mínimo a una distancia igual a cinco veces el diámetro del árbol a la altura 
normal (1,20 m) y, en cualquier caso, esta distancia será siempre superior a 0,50 m. 
En aquellos casos que en la excavación resulten alcanzadas raíces de grueso superior a 5 cm éstas 
deberán cortarse con hacha dejando cortes limpios y lisos, que se pintarán a continuación con cualquier 
cicatrizante de los existentes en el mercado. 
Deberá procurarse que la época de apertura de tronco, zanjas y hoyos, próximos al arbolado a proteger, 
sea la de reposo vegetal (diciembre, enero y febrero). 
Cuando en una excavación de cualquier tipo resulten afectadas raíces de arbolado, la cubrición de las 
mismas deberá hacerse en un plazo no superior a tres días desde la apertura, procediéndose a 
continuación a su riego. 
El Contratista presentará, en el momento del replanteo, el plan y dispositivos de defensa para su 
consideración y aprobación en su caso por la Dirección de Obra, incluyendo la delimitación de las 
superficies a alterar, tanto por la propia excavación, como por las pistas de trabajo, superficies 
auxiliares, zonas de préstamos, áreas de depósito temporal de tierra o sobrantes y acondicionamiento 
de terreno de sobrantes definitivos. 
Se respetarán los árboles señalados en el Proyecto de Construcción y los señalados en el Proyecto de 
Revegetación. 
10.3.1. VALORACIÓN DE LOS ÁRBOLES 
Cuando, por los daños ocasionados a un árbol y, por causas imputables al Contratista resultase éste 
muerto, la entidad contratante a efectos de indemnización y sin perjuicio de la sanción que 
corresponda, valorará el árbol siniestrado en todo o parte, según las normas dictadas por ICONA en su 
"Boletín de la Estación Central de Ecología", vol. IV, nº 7, y según la Valoración de Arboles Ornamentales 
Singulares en base a la norma GRANADA, o normativa similar. 
El importe de los árboles dañados o mutilados, que sean tasados según este criterio, se entenderá de 
abono por parte del Contratista; para ello, a su costa, se repondrán hasta ese importe y a precios 
unitarios del cuadro de precios tantos árboles como sean necesarios y de las especies indicadas por la 
Dirección de Obra. 
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10.3.2. TRATAMIENTO DE LAS HERIDAS 
Las heridas producidas por la poda o por movimientos de la maquinaria u otras causas, deben ser 
cubiertas por un mástic antiséptico, con la doble finalidad de evitar la penetración de agua y la 
consiguiente pudrición así como impedir posibles infecciones. 
Se cuidará de que no queda bajo el mástic ninguna proporción de tejido no sano y de que el corte sea 
limpio y se evitará usar mástic cicatrizante junto a injertos no consolidados. 
10.4. HALLAZGOS HISTÓRICOS. PROTECCIÓN DEL PATRIMONIO CULTURAL 
En el caso de aparición, tanto en áreas de servidumbre temporal como definitiva, de restos de interés 
arqueológico y/o paleontológico durante las excavaciones, la misma será comunicada a la mayor 
brevedad a la Dirección de Obra la cual procederá a su vez a ponerlo en conocimiento del Departamento 
de Cultura de la Diputación. 
Se realizará una previa paralización de las obras en esa zona, en tanto se determinan las medidas a 
tomar al respecto. 
Si fuera necesario proceder a la retirada o descubrimiento de los citados restos de interés, será 
preceptivo contar con una asesoría especializada en conservación del patrimonio cultural. 
Con carácter general, si debido a las obras de construcción, pudieran ocasionarse daños en el 
patrimonio cultural se actuará conforme a lo dispuesto en la Ley 7/1990 de Patrimonio Cultural Vasco. 
10.5. AGUAS DE LIMPIEZA 
Se establecerán zonas de limpieza de las ruedas para los camiones que puedan acceder a las zonas 
urbanas. Manteniéndose las carreteras limpias de barro y otros materiales. El agua que se utilice en el 
riego durante las obras, en la limpieza de las ruedas de los camiones, o en minimización de polvo en las 
épocas de mayor sequía, tendrá que cumplir como mínimo las características de calidad siguientes: 
• El pH estará comprendido entre 6,5 y 8. 
• El oxígeno disuelto será superior a 5 mg/l. 
• El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
• No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni 
cianuros. 
• Situarse por debajo de los valores establecidos en la Ley de Aguas en su tabla más restrictiva 
(tabla 3). 
Se podrán admitir para este uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 
La calidad de las aguas para la plantación y el regadío vendrá definida en el Pliego de Prescripciones del 
Proyecto de Revegetación. 
10.6. PROTECCIÓN DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y DE LOS MÁRGENES DE LA 
RED DE DRENAJE 
Todas las riberas de los cursos de agua afectables son un ecosistema valioso, por lo que debe ser 
respetado al máximo en las cercanías de las zonas en obras, en las cortas, y en general, en todos los 
puntos de cruce. 
Según el Art. 234, del R.D. 849/1986, de 11 de abril, queda prohibido con carácter general y sin perjuicio 
de lo dispuesto en el Art. 92 de la Ley de Aguas: 
• Efectuar vertidos directos o indirectos que contaminen las aguas. 
• Acumular residuos sólidos, escombros o sustancias, cualquiera que sea su naturaleza y el lugar 
en que se depositen, que constituyan o puedan constituir un peligro de contaminación de las 
aguas o de degradación de su entorno. 
• Efectuar acciones sobre el medio físico o biológico al agua que constituyan o puedan constituir 
una degradación del mismo. 
• El ejercicio de actividades dentro de los parámetros de protección fijados en los Planes 
Hidrológicos, cuando pudiera constituir un peligro de contaminación o degradación del dominio 
público hidráulico. 
Para lo no definido en este apartado se regulará de acuerdo con la Ley 29/1985, de Aguas, así como por 
el Real Decreto 849/1986 que aprueba el reglamento del dominio público hidráulico. Igualmente se 
deberá tener en cuenta lo establecido en el Real Decreto 995/2000 en el que se fijan objetivos de 
calidad para determinadas sustancias contaminantes y se modifica el reglamento del dominio público 
hidráulico, el Real Decreto Legislativo 1/2001 por el que aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas y 
el Real Decreto 606/2003 por el que se modifica el Real Decreto 849/1986. 
Queda establecida la necesidad de proceder a la construcción de una balsa de decantación para la 
recogida y depósito de las partículas en suspensión. Se establecerá un calendario de retirada de los 
materiales depositados según se observe su evolución y de acuerdo con la Dirección de Obra. 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra un Plan con los cuidados, precauciones, dispositivos, 
mantenimiento de la balsa de decantación, operaciones de restauración para el cauce y riberas de los 
cursos de agua alterados, a fin de conservar en los tramos no ocupados las actuales condiciones de flujo, 
calidad de aguas (biológicas y físico-químicas), morfológica, etc. 
Los daños innecesarios o no previstos sobre la vegetación de ribera y no especificado en el Proyecto, ni 
en este Plan, serán repuestos a cargo del Contratista. 
10.7. TRATAMIENTO DE ACEITES USADOS 
Los aceites usados tendrán la consideración de residuo tóxico y peligroso. La gestión de los mismos 
deberá de considerar todas las especificaciones al respecto recogidas en el Real Decreto 833/1988, por 
el que se aprueba el Reglamento para la ejecución de la Ley 20/1986 básica de residuos tóxicos y 
peligrosos, la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados., la Orden MAM/304/2002 por la que se 
publican las operaciones de valorización y eliminación de residuos y la lista europea de residuos, y 
fundamentalmente el Real Decreto 679/2006 por el que se regula la gestión de los aceites industriales 
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usados. Igualmente se deberá tener en cuenta todo lo especificado en el Decreto 259/1988, de 29 de 
septiembre, por el que se regula la gestión del aceite usado en el ámbito de la Comunidad Autónoma del 
País Vasco.  
Se entiende por aceite usado, todos los aceites industriales con base mineral o sintética lubricantes que 
se hayan vuelto inadecuados para el uso que se les hubiere asignado inicialmente y, en particular, los 
aceites usados de los motores de combustión y de los sistemas de transmisión, aceites para turbinas y 
sistemas hidráulicos.  
La gestión es el conjunto de actividades encaminadas a dar a los aceites usados el destino final que 
garantice la protección de la salud humana, la conservación del medio ambiente y la preservación de los 
recursos naturales. Comprende las operaciones de recogida, almacenamiento, tratamiento, 
recuperación, regeneración y/o valorización energética. 
El productor es la persona física o jurídica que como titular de la actividad genera aceite usado. También 
se considera productor a la persona física que por sí o por mandato de otra persona física o jurídica 
genera aceite usado. El Contratista será responsable de todo el aceite usado generado. 
El gestor es la persona física o jurídica autorizada para realizar cualquiera de las actividades de gestión 
de los aceites usados, sea o no productor de los mismos. 
El Contratista está obligado a destinar el aceite usado a una gestión correcta, evitando trasladar la 
contaminación a los diferentes medios receptores. 
Queda prohibido: 
• Todo vertido de aceite usado en aguas superficiales, interiores, en aguas subterráneas, en 
cualquier zona de mar territorial y en los sistemas de alcantarillado o evacuación de aguas 
residuales. 
• Todo depósito o vertido de aceite usado con efectos nocivos sobre el suelo, así como todo vertido 
incontrolado de residuos derivados del tratamiento del aceite usado. 
• Todo tratamiento de aceite usado que provoque una contaminación atmosférica superior al nivel 
establecido en la legislación sobre protección del ambiente atmosférico. 
El Contratista deberá cumplir las prohibiciones recogidas en el apartado anterior, por sí o mediante la 
entrega del citado aceite a un gestor autorizado. 
Para el cumplimiento de lo dispuesto en el apartado anterior, el productor deberá: 
• Almacenar los aceites usados en condiciones satisfactorias, evitando las mezclas con el agua o 
con otros residuos no oleaginosos. 
• Disponer de instalaciones que permitan la conservación de los aceites usados hasta su recogida y 
gestión, y que sean accesibles a los vehículos encargados de efectuar la citada recogida. 
• Entregar los aceites usados a personas autorizadas para la recogida, o realizar ellos, con la debida 
autorización, el transporte hasta el lugar de gestión autorizado. 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra, el documento de control y seguimiento, que estará 
firmado por el productor y receptor. El Contratista conservará durante el plazo legalmente establecido 
copia del documento correspondiente a cada cesión. El gestor estará obligado a remitir al órgano 
competente copia de los documentos relativos a cada cesión, según lo establece la Orden 
correspondiente. 
10.8. PREVENCIÓN DE DAÑOS Y RESTAURACIÓN EN SUPERFICIES CONTIGUAS 
A LA OBRA 
El Contratista queda obligado a un estricto control y vigilancia durante las obras para no ampliar el 
impacto de la obra en sí por actuaciones auxiliares, afección a superficies contiguas: pistas auxiliares, 
depósitos temporales, vertidos indiscriminados, etc. 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra un Plan para su aprobación en el que se señalen: 
• Delimitación exacta del área afectada. 
• Previsión de dispositivos de defensa según se ha especificado en los artículos anteriores sobre el 
arbolado, prados, riberas y cauces de ríos y arroyos, etc. 
10.9. INTEGRACIÓN PAISAJÍSTICA 
La Dirección de Obra podrá exigir un rematado redondeado en las aristas de contacto entre la 
explanación y el terreno natural o en las aristas entre planos de explanación, tanto horizontales como 
inclinados, debiendo en todo caso el Contratista evitar la aparición de formas geométricas de ángulos 
vivos, excepto allí donde los planos y el Proyecto lo señalen. 
Los taludes de la explanación deberán quedar, en toda su extensión, conformados de acuerdo con lo 
que al respecto señale la Dirección de Obra, debiendo mantenerse en perfecto estado, hasta la 
recepción definitiva de las obras, tanto en lo que se refiere a los aspectos funcionales como a los 
estéticos. 
Los perfilados de taludes que se efectúen para armonizar con el paisaje circundante deben hacerse con 
una transición gradual, cuidando especialmente las transiciones entre taludes de distinta inclinación. En 
las intersecciones de desmonte y rellenos, los taludes se alabearán para unirse entre sí y con la 
superficie natural del terreno, sin originar una discontinuidad visible. 
El acabado de los taludes será suave, uniforme y totalmente acorde con la superficie del terreno y la 
obra, sin grandes contrastes, y ajustándose a los Planos, procurando evitar daños a árboles existentes o 
rocas que tengan pátina, para lo cual deberán hacerse los ajustes necesarios. 
En los taludes que vayan a ser provistos de cubierta vegetal, la superficie no deberá ser alisada ni 
compactada, sin menoscabo de la seguridad, no sufrirá ningún tratamiento final, siendo incluso deseable 
la conservación de las huellas del paso de la maquinaria. El resultado de una siembra está directamente 
ligado al estado de la superficie del talud: estando en equilibrio estable, quedará rugosa y desigual de tal 
manera que las semillas y productos de la hidrosiembra o la tierra vegetal a extender encuentren huecos 
donde resistir el lavado o el deslizamiento. 
Puede darse el caso de que existan zonas que con las modificaciones parciales y especiales producidas 
durante la construcción, no queden contempladas por el Proyecto de Revegetación. Suelen ser 
superficies interiores de enlaces, tramos abandonados de vías en desuso, etc. Se preverá su 
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acondicionamiento antes del final de la obra, y comprenderá todas las actuaciones necesarias para la 
obtención de una superficie adecuada para el posterior tratamiento de revegetación. 
Los gastos derivados del acondicionamiento correrán a cargo del Contratista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
11.1. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
Se realizará un estudio de impacto ambiental, en el caso de darse variaciones sustanciales y/o 
significativas del Proyecto, durante la ejecución de las obras, (pistas de acceso y trabajo, y otras 
modificaciones no previstas). El Contratista queda obligado a presentar a la Dirección de la Obra un 
Estudio de Impacto Ambiental cuya metodología y contenido se deberá de ajustar a lo establecido en el 
Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de Proyectos y en la Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del 
texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos. 
Igualmente se deberán tener en cuenta todas las consideraciones recogidas en la Ley 3/1998, de 27 de 
febrero, General de Protección de Medio Ambiente del País Vasco. 
11.2. CONTENIDO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL 
De acuerdo a la normativa citada, el Estudio de Impacto Ambiental (en su caso) deberá de desarrollar los 
siguientes contenidos:  
• Resumen de las alternativas planteadas, así como la justificación de la solución adoptada.  
• Descripción del proyecto y sus acciones, donde se estudian los objetivos del proyecto, ámbito de 
influencia, y descripción de todos aquellos aspectos de la actividad que adquieran relevancia 
desde el punto de vista ambiental. Esta fase incluye la identificación de las acciones del proyecto 
que pueden producir alteraciones sobre el medio ambiente. 
• Realización del inventario ambiental, en la situación preoperacional, para lo cual se estudian 
sistemáticamente aquellos elementos del medio susceptibles de verse afectados, delimitando el 
ámbito espacial apropiado en cada caso, e incidiendo particularmente sobre los componentes o 
procesos de cada elemento previsiblemente modificables por la actividad o actividades a realizar. 
En esta fase, para cada uno de los elementos del medio, se presenta una descripción y una 
valoración del mismo. 
• Identificación y descripción de los impactos previsibles mediante el cruce de las informaciones 
elaboradas con anterioridad en relación al Proyecto (y sus acciones) y al medio físico sobre el que 
se produce. Para facilitar la identificación y presentarla de forma más gráfica, se recurre a la 
elaboración de la correspondiente matriz de causa-efecto. 
• Valoración de los impactos, para la que se utiliza una aproximación metodológica basada en la 
consideración simultánea pero independiente de la magnitud y de la importancia de cada uno de 
los impactos significativos identificados en la fase anterior. Tras un ejercicio de agregación de 
impactos, esta fase del Estudio permite emitir una valoración global de impacto, que ofrece una 
visión integrada y sintética de la incidencia ambiental asociada al desarrollo del proyecto. 
• Identificación y descripción de medidas correctoras que permitan reducir, minimizar o eliminar la 
alteración producida. Para cada una de las medidas descritas, se proporciona una valoración de la 
eficacia. 
• Elaboración de un programa de vigilancia ambiental, en el que se establecen los indicadores y 
parámetros seleccionados para el control, los niveles de calidad que deben mantenerse, la 
periodicidad de los mismos y las necesidades materiales y humanas para su correcto 
cumplimiento. 
• Documento de Síntesis, en el que se incluye un resumen del Estudio de Impacto Ambiental.  
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12. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL 
12.1. INTRODUCCIÓN 
Se procede a la inclusión del Programa de Vigilancia Ambiental durante la fase de ejecución de las obras 
del PROYECTO DE CONSTRUCCIÓN DE ADECUACIÓN Y ENSANCHE DE LA CONEXIÓN N-637 CON BI-631 
EN EL ENLACE DE DERIO (SENTIDO RONTEGI-MUNGIA), resultado del conjunto de medidas 
contempladas en el Estudio de Impacto Ambiental e incluyendo los requisitos adicionales establecidos 
en la Declaración de Impacto Ambiental de acuerdo a la legislación vigente.  
En caso de que dicho proyecto no disponga de Estudio de Impacto Ambiental, se deberán de seguir las 
indicaciones establecidas en la tabla de referencia de aspectos a chequear, que se adjunta a 
continuación:
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. FASE DE OBRAS 
PARÁMETRO VIGILANCIA OBJETIVO INDICADOR PERIODICIDAD DURACIÓN NIVELES DE CALIDAD 
Geología y 
geomorfología 
Adecuar los ángulos de los taludes Garantizar su estabilidad Pendiente Continua Durante las obras  
Comprobar que no se inicien procesos erosivos en los 
taludes al descubierto 
Reducción riesgos geotécnicos Cárcavas en los taludes Continua Durante las obras  
Cumplir con lo dispuesto en el RD. 1481/2001 y Decreto 
49/2009 con respecto al depósito de sobrantes 
Eliminación de residuos mediante vertedero 
depósito en vertederos. Ejecución de rellenos 
Legislación vigente Continua Durante las obras  
Alerta ante aparición de puntos, recorridos o áreas de 
interés geológico 
Preservar el patrimonio 
Presencia de puntos, recorridos o 
áreas de interés geológico 
Continua Durante las obras 
Conservación en su 
estado actual 
Edafología 
Vigilar que no se opera con tierra vegetal cuando se estén 
registrando precipitaciones 
Mantener en buen estado la tierra vegetal Precipitaciones Continua 
Durante las operaciones 
con tierra vegetal 
Conservación en buen 
estado la tierra vegetal 
Espesores finales deberán ser los ordenados por la Dirección 
de Obra 
Establecer las condiciones para la adecuada 
revegetación 
Espesor de la tierra vegetal Continua 
Fase de extendido de la 
tierra vegetal 
Espesor indicado en el 
proyecto de 
revegetación 
Presentar plano con caminos de acceso e instalaciones 
auxiliares 
No afectar a más zona de la prevista Superficie expropiación temporal Puntual Al comenzar las obras 
Superficie de ocupación 
temporal cumplen con 
las previstas al inicio de 
las obras 
Vigilar que el contratista cumple las prohibiciones expresas y 
la legislación vigente en materia de vertidos 
Mantener buenas prácticas de ejecución Legislación vigente Continua Durante las obras 
No existe contaminación 
en el suelo 
Tratamiento y restauración de las superficies compactadas 
por instalaciones y obras auxiliares 
Integración paisajística 
Presencia de superficies 
compactadas abandonadas 
Puntual Al finalizar las obras 
Buena integración de la 
nueva estructura 
No afectar a suelos ajenos al ámbito de trazado por acopio 
de materiales, parques de maquinaria, tráfico rodado, etc. 
Evitar afectar a más suelo del previsto Superficie expropiación Continua Durante las obras 
Superficie prevista de 
ocupación 
Se supervisará por parte de la Dirección de Obra que los 
sobrantes a llevar a depósito de sobrantes, estén 
constituidos exclusivamente por materiales inertes 
procedentes de la obra. Estos residuos se gestionarán de 
acuerdo con el Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, 
por el que se regula la eliminación de residuos mediante 
depósito en un vertedero así como el Decreto 49/2009, de 
24 de febrero, por el que se regula la eliminación de 
residuos mediante depósito en vertedero y la ejecución de 
los rellenos. 
Gestión adecuada de los sobrantes de obra 
Sobrantes compuestos 
únicamente por materiales 
inertes 
Continua Durante las obras  
Vigilar la retirada de todos los materiales de desecho al 
finalizar las obras 
Retirada de materiales de desecho Materiales de desecho Puntual Al finalizar las obras 
Superficie libre de 
materiales de desecho 
Procesos y 
riesgos 
Revegetación taludes paulatina Disminuir riesgos inestabilidad Superficie talud revegetada Continua Mientras duren las obras 
Presencia 
desprendimientos talud 
Control de los muros de contención 
Prevenir posibles fallos o formación de grietas 
y descalces 
Muros de contención Continua Mientras duren las obras 
Muros libres de grietas y 
descalces 
Control de los taludes generados y movimiento de tierras 
Evitar la formación de cárcavas y procesos 
erosivos. Minimizar procesos de deslizamiento 
Taludes generados y movimiento 
de tierras 
Continua Mientras duren las obras  
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. FASE DE OBRAS 
PARÁMETRO VIGILANCIA OBJETIVO INDICADOR PERIODICIDAD DURACIÓN NIVELES DE CALIDAD 
Contaminación 
del suelo 
Controlar la aparición de suelos potencialmente 
contaminados 
Saneamiento del suelo 
Suelos potencialmente 
contaminados 
Continua Mientras duren las obras  
Control de pequeños vertederos incontrolados Mantener la obra limpia de residuos 
Residuos de carácter urbano 
inerte 
Continua Mientras duren las obras 
Superficie libre de 
residuos urbanos 
Control de la limpieza del terreno al finalizar las obras Mantener el terreno saneado y limpio Limpieza del terreno Puntual Al finalizar las obras Área saneada y limpia 
Hidrología 
Toma de muestras y análisis para la determinación de la 
calidad físico-química de muestras de cauces / arroyos 
Vigilar calidad de las aguas y disponer de los 
datos para tomar decisiones 
Legislación en materia de aguas Puntual 
Análisis de las 
características físico-
químicas 
Cumplimiento Directiva 
Marco del Agua 
Inspecciones visuales de los drenes y escorrentía superficial 
tras grandes precipitaciones 
Vigilar calidad agua de los cauces Turbidez Irregular Mientras duren las obras 
Transparencia de las 
aguas 
Control del buen funcionamiento de las cunetas de guarda y 
de que no se acumulan restos de la obra 
Buen drenaje de las aguas Presencia de restos de obra Continua Mientras duren las obras  
Sistemas de amortiguación y disipación de energía en los 
puntos de confluencia entre cauces naturales y sistema de 
drenaje 
Evitar socavones Pozos en la confluencia Irregular 
Mientras duren las obras 
y funcionamiento 
 
Se dispondrá de diferentes balsas de decantación (en 
función de las características / dimensiones de las obras), 
siendo de diferente tamaño según se considere la afección 
que se vaya a producir por la zona 
Evitar afección a cauces superficiales y 
arroyos. Evitar traslado de materia desde el 
depósito de sobrantes 
Balsas de decantación Continua Mientras duren las obras  
Durante las obras, en los puntos de agua que se 
identifiquen como necesarios, se establecerá su estado 
mediante determinación de caudal, muestreo y analítica 
físico-química. 
Ver calidad de las aguas y obtener datos para 
tomar decisiones 
Legislación en materia de aguas Puntual 
Mensual mientras duren 
las obras 
No existe contaminación 
en las fuentes 
Aire 
Riegos Atenuar el polvo en épocas secas 
Presencia de partículas en 
suspensión en el aire 
Irregular Durante las obras Ausencia de polvo 
Construcción plataforma limpieza de ruedas No llevar polvo a otras vías Uso de la plataforma Continua Durante las obras  
Medición polvo en suspensión trimestral Conocer calidad atmosférica durante las obras Presencia polvo en el aire Puntual 
Durante las obras. 
Periodicidad trimestral 
Ausencia polvo 
Ruido 
Medición ruido con sonómetro Atenuar emisión sonora 
Control emisiones sonoras en 
aquellas zonas más pobladas 
Puntual 
Durante las obras. 
Trimestral 
Cumplir legislación 
aplicable 
Cumplir legislación sobre maquinaria en obra Atenuar emisión sonora Superar límites permitidos Irregular Durante la obra Niveles de sonoridad 
Vegetación 
Vigilancia de las especies a plantar 
Garantizar los resultados previstos en el 
proyecto de revegetación 
Medidas y estado fitosanitario Continua 
Mientras labores 
revegetación 
Objetivos previstos del 
proyecto 
Autorización a la D. G. de Montes y Espacios Naturales del 
Dpto. de Agricultura de D.F.B. para la realización de talas y 
desbroces 
Evitar afecciones sobre la vegetación no 
prevista 
Ejemplares señalados Puntual 
Durante la tala y 
desbroce 
 
Disposición de los materiales de protección de los pies 
plantados (tutores) y del material acolchante 
Favorecer las condiciones para el éxito del 
proyecto de revegetación 
Presencia y mantenimiento de los 
tutores y acolchantes 
Continua Durante las obras  
Utilizar la tierra vegetal extraída de la zona 
Evitar la expansión de especies invasoras 
tales como la Cortaderia selloana, Reynoutria 
japonica y otras. 
Aparición de brotes de estas 
especies 
Continua Obras y funcionamiento  
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PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL. FASE DE OBRAS 
PARÁMETRO VIGILANCIA OBJETIVO INDICADOR PERIODICIDAD DURACIÓN NIVELES DE CALIDAD 
Fauna 
Controlar que al finalizar las obras se lleva a cabo el 
restablecimiento de los hábitats existentes previamente. 
Garantizar la conexión entre los distintos hábitats 
Restablecer a las especies faunísticas del 
entorno, su hábitat original. 
Restablecimiento de hábitats para 
conservación de las especies que 
viven en ellos. 
Puntual Durante las obras Buen estado habitats. 
Cauces afectados, debidamente recuperados 
Devolver a las especies de fauna del entorno, 
su hábitat original. 
Conservación hábitats para 
especies que habitan en estos 
entornos. 
Continua Durante las obras 
Buen estado cauces 
afectados 
Paisaje 
Acabado de los taludes Evitar formas antinaturales Aristas y acabados de los taludes Continua Mientras duren las obras 
Integración con el 
entorno 
Integración de la actuación con el entorno 
Minimizar la alteración de la nueva traza en el 
paisaje existente 
Estructuras, muros, viaductos 
poco notorios 
Continua 
Fase de plantación y 
funcionamiento 
 
Retirada materiales desecho Buen acabado de las obras No presencia materiales desecho Puntual Al finalizar las obras Correcto acabado 
Medio social 
Señalización adecuada salida de los camiones y no afección 
al tráfico rodado. 
Seguridad vial 
Presencia de las señales 
adecuadas 
Continua Mientras duren las obras 
Tránsito sin problemas 
de los vecinos más 
próximos 
Accesos libres para los vecinos. Garantizar la accesibilidad a los habitantes No hay accesos impedidos Continua Mientras duren las obras 
No hay quejas de los 
vecinos 
Vigilar que se realiza la limpieza de ruedas de camiones Buen estado de las vías cercanas 
No presencia de barro ni de 
piedras en las carreteras más 
próximas a las obras 
Continua Mientras duren las obras Limpieza de los viales 
Evitar el paso de maquinaria pesada por zonas habitadas Evitar molestias a los ciudadanos 
No presencia maquinaria pesada 
en los núcleos que estén fuera de 
las obras 
Continua Mientras duren las obras 
No existe molestias en 
barrios cercanos a la 
obras por el continuo 
paso de camiones 
Control de la calidad del aire mediante mediciones 
periódicas de polvo sedimentable y partículas 
Controlar la calidad del aire Legislación vigente Puntual. Mientras duren las obras 
Grado de calidad del 
aire 
Alerta ante aparición de restos históricos Preservar el patrimonio Presencia restos históricos Continua Mientras duren las obras 
Los elementos de 
patrimonio se conservan 
en su estado 
preoperacional. 
Control del ruido 
No se sobrepasan los límites sonoros en 
zonas cercanas a viviendas 
Ruido debido a la maquinaria Puntual 
Cuando se actúe en 
zonas cercanas a 
viviendas 
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13. RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN 
13.1. PROYECTO DE LIQUIDACIÓN 
El Contratista entregará a la Dirección de Obra para su aprobación todos los croquis y planos de obra 
realmente construida y que supongan modificaciones respecto al Proyecto o permitan y hayan servido 
para establecer las ediciones de las certificaciones. 
Con toda esta documentación debidamente aprobada, o los planos y mediciones contradictorios de la 
Dirección de Obra en su caso, se constituirá el Proyecto de Liquidación, en base al cual se realizará la 
liquidación de las obras en una certificación única final según lo indicado en el apartado sobre 
certificaciones. 
13.2. RECEPCIÓN DE LAS OBRAS 
Al término de la ejecución de las obras objeto de este pliego se comprobará que las obras se hallan 
terminadas con arreglo a las condiciones prescritas, en cuyo caso se llevará a cabo la recepción según 
lo establecido en el Real Decreto Legislativo 3/2011, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el 
Texto Refundido de la Ley de Contratos del Sector Público, Título II, Capítulo I, Sección 3ª, Art. 235. 
Recepción y plazo de garantía, y de acuerdo con lo dispuesto en el Pliego de Cláusulas Administrativas 
Generales (Cap. VI. sección 1ª) y en el Reglamento General de la Ley de Contratos de las 
Administraciones Públicas, en todo cuanto no se opongan a lo establecido en la Ley. 
En el acta de recepción se hará constar las deficiencias que a juicio de la Dirección de Obra deben ser 
subsanadas por el Contratista, estipulándose un plazo para subsanarlas. Si transcurrido dicho plazo el 
contratista no lo hubiere efectuado, podrá concedérsele otro nuevo plazo improrrogable o declarar 
resuelto el contrato. 
13.3. PERIODO DE GARANTÍA: RESPONSABILIDAD DEL CONTRATISTA 
El plazo de garantía a contar desde la recepción de las obras, será el establecido en el Pliego de 
Cláusulas Administrativas Particulares, durante el cual el Contratista tendrá a su cargo la conservación 
ordinaria de aquéllas cualquiera que fuera la naturaleza de los trabajos a realizar, siempre que no 
fueran motivados por causas de fuerza mayor. Igualmente deberá subsanar aquellos extremos que se 
reflejaron en el acta de recepción de las obras 
Serán de cuenta del Contratista los gastos correspondientes a las pruebas generales que durante el 
período de garantía hubieran de hacerse, siempre que hubiese quedado así indicado en el acta de 
recepción de las obras. 
El período de garantía para las actuaciones relacionadas con las siembras y plantaciones, descritas en 
el Proyecto de Revegetación, será el establecido en el Pliego de Cláusulas Administrativas Particulares. 
Durante ese período de garantía se establecerá un mantenimiento y conservación de las plantas, 
siembras, y obras relacionadas, tal y como se especifica en el Pliego de Prescripciones Particulares del 
Proyecto de Revegetación. 
El mantenimiento comprende todos aquellos trabajos que son necesarios realizar de forma periódica, 
diaria o estacional, sobre las zonas plantadas para permitir su evolución y desarrollo tal y como habían 
sido diseñadas en el proyecto y así alcanzar las características funcionales y botánicas que las definen y 
diferencian, así como para obtener aumentos en el valor ornamental para el que han sido a menudo 
plantadas. 
Para el mantenimiento y conservación se establece en el Proyecto de Revegetación una partida de 
mantenimiento y conservación de plantaciones a lo largo del período de garantía. La Dirección de 
Obra, realizará cuantas inspecciones juzgue oportunas para ordenar el buen mantenimiento de las 
plantas, siembras y construcciones. 
En lo que se refiere a la responsabilidad del Contratista corresponde a la Dirección de Obra juzgar la 
verdadera causa de los deterioros o deficiencias, decidiendo a quién corresponde afrontar los costos 
de las reparaciones. 
Si la obra se arruina con posterioridad a la expiración del plazo de garantía por vicios ocultos de la 
construcción, debido a incumplimiento del contrato por parte del contratista, responderá éste de los 
daños y perjuicios durante el término de quince años a contar desde la recepción. Transcurrido este 
plazo sin que se haya manifestado ningún daño o perjuicio, quedará totalmente extinguida la 
responsabilidad del contratista. 
13.4. LIQUIDACIÓN 
Dentro del plazo máximo de seis meses a contar desde la fecha del acta de recepción deberá acordarse 
y ser notificada al contratista la liquidación correspondiente y abonársele el saldo resultante, en su 
caso. 
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14. DECLARACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL 
14.1. INTRODUCCIÓN 
La Declaración de Impacto Ambiental es el pronunciamiento de la autoridad competente en materia de 
medio ambiente, en el que, de conformidad con lo establecido en el Real Decreto Legislativo 1/2008, 
de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Evaluación de Impacto Ambiental 
de proyectos y en la Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificación del texto refundido de la Ley de 
Evaluación de Impacto Ambiental de proyectos, se determina respecto a los efectos ambientales 
permisibles, la conveniencia o no de llevar a cabo la actividad sometida a análisis en el Estudio de 
Impacto Ambiental, y en caso afirmativo las condiciones que deben establecerse (Programa de 
Vigilancia Ambiental) para alcanzar un elevado grado de protección del medio ambiente y de los 
recursos naturales. 
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15. BORDILLOS 
15.1. DEFINICIÓN 
Se definen como bordillos las piezas de piedra o elementos prefabricados de hormigón colocados sobre 
una solera adecuada, que constituyen una faja o cinta que delimita la superficie de la calzada, la de una 
acera o la de un andén. 
15.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
1.1.1. BORDILLOS DE PIEDRA 
Los bordillos de piedra deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura compacta y 
deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos orgánicos. 
Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los morteros. 
La forma y dimensiones de los bordillos de piedra serán las señaladas en los Planos o en su defecto 
según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
Las partes vistas de los bordillos deberán estar labradas con puntero o escoda; y las operaciones de 
labra se terminarán con burjada media. Los dos centímetros (2 cm) superiores de las caras interiores se 
labrarán a cincel. El resto del bordillo se trabajará a golpe de martillo; refinándose a puntero las caras de 
junta, hasta obtener superficies aproximadamente planas y normales a la directriz del bordillo. 
1.1.2. BORDILLOS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 
Los bordillos prefabricados de hormigón, se ejecutarán con hormigones de tipo HM-20 o superior, 
fabricados con áridos procedentes de machaqueo, cuyo tamaño máximo será de veinte milímetros (20 
mm) y cemento portland P-350. 
La forma y dimensiones de los bordillos de hormigón serán las señaladas en los Planos o en su defecto 
según las indicaciones de la Dirección de Obra. 
15.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
A la recepción en obra del material, se comprobará que sus dimensiones son las especificadas en el 
proyecto. 
Se comprobará que la sección transversal de los bordillos curvos sea la misma que la de los rectos; y que 
su directriz se ajusta a la curvatura del elemento constructivo en que vayan a ser colocados. 
El peso específico neto se comprobará que no sea inferior a 2.300 kg/m3 en los prefabricados y a 2.500 
kg/m3 en los de piedra. 
En los bordillos de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente de desgaste 
y la resistencia a la intemperie se determinarán de acuerdo con las Normas UNE-EN 1936:2007, UNE-EN 
1926:2007, UNE-EN 1342:2013 y UNE-EN 12371:2011. 
Las calidades exigibles en estos ensayos serán las marcadas en el Artículo 570 del presente Pliego. 
Respecto a las calidades a exigir a los bordillos prefabricados de hormigón, la absorción de agua será 
como máximo un 6% en peso y con respecto a la heladicidad se comportará inerte a ± 20ºC. 
La Dirección de Obra podrá exigir, en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 
oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su recepción o rechazo. 
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16. TUBOS DE ACERO 
16.1. DEFINICIÓN 
Sólo se utilizarán en las zonas indicadas en el Proyecto o por la Dirección de Obra. 
Serán de aplicación las siguientes normas, en tuberías de acero para saneamiento: 
• ASTM A475 "General Requeriment for Delivery of Zinc Coated (galvanized) Iron or Steel Sheets, 
Coils and Cut Lenghts Coated by Hec Hop Dip Method" 
• ASTM A762 "Precoated (Polymerie) Galvanized Steel Sewe and Dramage Pipe. 
• ASTM A760 "Pipe, Corrugated Steel, Zinc Coated (galvanized)". 
• Las tuberías de acero se protegerán interior y exteriormente según las especificaciones del 
presente Pliego y del capítulo 9 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de 
Abastecimiento de Aguas. 
• En aquellos casos en que se requieran tuberías de acero a presión serán aplicables las condiciones 
del "Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Tuberías de Abastecimiento de Aguas". 
16.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
En caso de emplearse tubos de características distintas a las establecidas en el apartado anterior, el 
Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra los planos y los cálculos mecánicos en 
elementos de la tubería que no hayan sido detallados por aquella, teniendo en cuenta, el tipo de apoyo, 
la naturaleza del terreno, etc. 
Salvo justificación especial en contrario, se tomará como tensión de trabajo del acero un valor no mayor 
de la mitad del límite elástico aparente o convencional, siempre que se consideren los efectos de la 
combinación más desfavorable de solicitaciones a que está sometida la tubería. 
El proyectista justificará el sobreespesor adoptado para tener en cuenta los efectos debidos a la 
corrosión. 
16.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Control de Calidad se llevará a cabo de acuerdo con lo que indiquen las normas ASTM A475, A762 y 
A760. 
 
 
 
 
17.  DESENCOFRANTES 
17.1. DEFINICIÓN 
El desencofrante es un producto antiadherente que actúa evitando que el hormigón se pegue a los 
encofrados, pero que no altera el aspecto del hormigón ni impide la posterior adherencia sobre el 
mismo, de capas de enfoscado, revoque, pinturas, etc. 
17.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
La calidad del desencofrante a utilizar será tal que asegure la no aparición de manchas de ningún tipo 
sobre el hormigón visto y permita el fácil desencofrado. 
Tampoco deberá reaccionar con el hormigón ni producir ningún efecto nocivo sobre éste. 
Deberá darse la posibilidad de dilución o emulsión en agua o gasoil e hidrocarburos aromáticos para 
facilitar la limpieza de los utensilios de aplicación. 
Los desencofrantes, para su aplicación permitirán su dilución o emulsión en agua en la proporción que 
recomiende el fabricante. 
Si después de aplicado el desencofrante sobre un molde o encofrado, no se ha utilizado en 24 horas, 
deberá aplicarse una nueva capa de desencofrante antes de su utilización. 
17.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Para el control de este producto, la Dirección de Obra comprobará que es el especificado y marcará las 
pautas a seguir en función de la composición y la proporción de la emulsión con agua en su caso. 
Los ensayos y especificaciones que sean exigibles se comprobarán en un Laboratorio Oficial 
Homologado. 
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18. MATERIAL ELASTOMÉRICO 
18.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
El material elastomérico a emplear en aparato de apoyo de estructuras será policloropreno (neopreno). 
Los aparatos de apoyo podrán ser: 
• Zunchados con chapas de acero. 
• Neopreno con teflón adherido a chapas de acero. 
• Neopreno confinado en caja de acero con teflón adherido a chapas de acero. 
18.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
El material elástico policloropreno (neopreno), constituyente de los apoyos, cumplirá las condiciones 
siguientes: 
• Deberá presentar una buena resistencia a la acción de grasas, intemperie, ozono atmosférico y a 
las temperaturas extremas a que haya de estar sometido. 
• La dureza, medida en grados Shore A, estará comprendida entre cincuenta grados y setenta 
grados (50º y 70º), con una variación máxima entre elementos de una misma estructura de más 
menos cinco grados (± 5ºC) (Norma ASTM 676-55T). 
• La resistencia mínima a rotura por tracción (ASTM D412) será de ciento setenta y cinco 
kilogramos por centímetro cuadrado (175 kg/cm2). 
• El alargamiento de rotura en tanto por ciento (ASTM D412) será del trescientos cincuenta por 
ciento (350%) como mínimo. 
• La resistencia al desgarro, en probeta C (ASTM D624) será de cuarenta y cinco kilogramos por 
centímetro (45 kg/cm) como mínimo. 
• En la medida de rigidez a baja temperatura (ASTM D797) el Módulo de Young a 40ºC tendrá 
como máximo un valor de setecientos kilogramos por centímetro cuadrado (700 kg/cm2). 
• En la prueba de envejecimiento por calor (ASTM D573) después de setenta (70) horas a cien 
grados centígrados (100ºC), las variaciones sufridas en las características deben estar limitadas 
por los siguientes valores: 
- Dureza: ± 15º Shore A 
- Alargamiento de rotura: 40% máximo 
- Resistencia a tracción: ± 15 kg/cm2 
• En la prueba de envejecimiento mediante la exposición al ozono (ASTM S1149) con la probeta 
sometida a un alargamiento de veinte por ciento (20%), durante cien horas (100 h), no deben 
aparecer grietas visibles a simple vista. 
• Según la Norma ASTM D395, método B, la deformación permanente por compresión durante 
veintidós horas (22 h) a setenta grados centígrados (70ºC) será como máximo, del veinticinco 
por ciento (25%). 
• La temperatura límite de no fragilidad será inferior a -15ºC (Norma UNE 54541). 
18.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Se comprobará que la calidad del neopreno es acorde con la solicitada en el presente Pliego. Para ello el 
Contratista presentará a la Dirección de Obra el certificado de garantía que demuestre que se han 
realizado los ensayos indicados y que los resultados se encuentran dentro de las tolerancias admitidas. 
19. ENCOFRADOS 
19.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. Puede ser 
recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda embebido dentro del hormigón. 
El encofrado puede ser de madera o metálico según el material que se emplee. Por otra parte el 
encofrado puede ser fijo, deslizante o trepante. 
19.1.1. TIPOS DE ENCOFRADO 
• De madera 
- Machihembrada 
- Tableros fenólicos 
- Escuadra con sus aristas vivas y llenas, cepillada y en bruto 
• Metálicos 
• Deslizantes y Trepantes 
19.1.2. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DEL FALSO TÚNEL 
Se define este encofrado como el elemento destinado al moldeo "in situ" del hormigón estructural del 
falso túnel. 
19.1.3. ENTIBACIONES 
Son revestimientos realizados sobre las excavaciones a fin de prevenir los desmoronamientos y los 
riesgos de accidentes, por una parte, y para disminuir la superficie total ocupada, por otra. 
19.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Las características de los distintos tipos de encofrado son las siguientes: 
19.2.1. DE MADERA 
La madera tendrá la suficiente rigidez para soportar sin deformaciones perjudiciales las acciones de 
cualquier naturaleza que puedan producirse en la puesta en obra y vibrado del hormigón. 
La madera para encofrados será preferiblemente de especies resinosas, y de fibra recta. 
La madera aserrada se ajustará, como mínimo, a la clase I/80, según la Norma UNE 56525-72. 
Según sea la calidad exigida a la superficie del hormigón las tablas para el forro o tablero de los 
encofrados serán de las características adecuadas. 
Sólo se emplearán tablas de madera cuya naturaleza y calidad o cuyo tratamiento o revestimiento 
garantice que no se producirán ni alabeos ni hinchamientos que puedan dar lugar a fugas del material 
fino del hormigón fresco, o a imperfecciones en los paramentos. 
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Las tablas para forros o tableros de encofrados estarán exentas de sustancias nocivas para el hormigón 
fresco y endurecido o que manchen o coloreen los paramentos. 
El número máximo de puestas, salvo indicación en contrario por parte de la Dirección de Obra, será de 
tres (3) en los encofrados vistos y de seis (6) en los encofrados no vistos. 
Las dimensiones de los paneles, en los encofrados vistos, será tal que permita una perfecta modulación 
de los mismos, sin que, en los extremos, existan elementos de menor tamaño que produzcan efectos 
estéticos no deseados. 
19.2.2. METÁLICOS 
Los aceros y materiales metálicos para encofrados deberán cumplir las características del apartado 
correspondiente de forma y dimensiones del presente Pliego. 
19.2.3. DESLIZANTES Y TREPANTES 
El Contratista, en caso de utilizar encofrados deslizantes o trepantes someterá a la Dirección de Obra, 
para su aprobación, la especificación técnica del sistema que se propone utilizar. 
No podrá aplicar el Contratista este tipo de encofrados antes de recibir la aprobación escrita de su uso 
por parte de la Dirección de Obra. 
19.2.4. CARACTERÍSTICAS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE FALSO TÚNEL 
Los aceros y materiales metálicos para encofrado de falso túnel deberán cumplir lo que sigue: 
Se consideran comprendidos dentro de esta denominación todos los laminados, aceros comunes al 
carbono o aceros de baja aleación fabricados por cualquiera de los procedimientos usuales: convertidor 
ácido o básico, conversión por soplado con oxígeno (proceso L.D. etc.), Martin-Siemens, horno eléctrico. 
Los laminados de acero a utilizar en la construcción de estructuras, tanto en sus elementos estructurales 
como en los de unión cumplirán las condiciones exigidas por el Código Técnico de la Edificación con las 
limitaciones establecidas en él. 
La estructura del acero será homogénea, conseguida por un buen proceso de fabricación y por un 
correcto laminado, estando exenta de defectos que perjudiquen a la calidad del material. 
Los productos laminados tendrán superficie lisa sin defectos superficiales de importancia que afecten a 
su utilización. No se admitirán irregularidades superficiales como rayados, pliegues y/o fisuras. 
Serán admisibles los defectos superficiales cuando, suprimidos por esmerilado, el perfil en cuestión 
cumpla las tolerancias exigidas. 
Los productos laminados deberán ser acopiados por el Contratista en parque adecuado, clasificados por 
series y clases y de forma que sea cómodo el recuento, pesaje y manipulación en general. El tiempo de 
permanencia a intemperie quedará limitado por la condición de que una vez eliminado el óxido 
superficial antes de su puesta en obra, los perfiles cumplan las especificaciones de la tabla de tolerancia. 
El Contratista deberá evitar cualquier tipo de golpe brusco sobre los materiales y tomar las necesarias 
precauciones a fin de que durante la manipulación que haya de efectuarse, ningún elemento sea 
sometido a esfuerzos, deformaciones o trato inadecuado. 
19.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
19.3.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
Serán aplicables los apartados de Control de Calidad para los correspondientes materiales que 
constituyen el encofrado. 
Los encofrados a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la autorización escrita de 
la Dirección de Obra. 
19.3.2. CONTROL REFERIDO AL FALSO TÚNEL 
El contratista controlará la calidad del acero laminado para estructuras metálicas de acuerdo con lo 
especificado en el presente Pliego y en el Código Técnico de la Edificación. 
El Contratista presentará los resultados oficiales de análisis químicos sobre colada o productos 
pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro. De no resultar 
posible la consecución de estos datos, el Director de Obra podrá exigir con cargo al Contratista la 
realización de análisis químicos de determinación de proporciones de carbono, fósforo y azufre. 
El Contratista presentará los resultados de los ensayos oficiales de determinación de características 
mecánicas, pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro. De 
no resultar posible la consecución de estos datos, el Director de Obra podrá exigir con cargo al 
Contratista la realización de los ensayos pertinentes que se llevarán a cabo de acuerdo con lo detallado 
en la Norma MV 102-1975 de "Aceros laminados para estructuras de edificación". 
En aquellos casos en que se solicite un acero con características de buena soldabilidad, se llevarán a 
cabo un número mínimo de 10 ensayos de plegado sobre soldadura depositada, por cada lote de 10 t o 
parte de material suministrado, de acuerdo con la Norma DIN 17.100, página 9. 
Las tolerancias en dimensiones y en peso serán las establecidas al respecto en el Código Técnico de la 
Edificación. 
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20. LUMINARIAS, PROYECTORES Y EQUIPOS AUXILIARES 
20.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los 
siguientes apartados. 
Se distinguen los siguientes materiales: 
• Luminaria IP-65 para lámparas de V.S.A.P. 
• Luminaria fluorescente IP-65. 
• Proyector IP-65 para lámparas de V.S.A.P. 
• Proyector IP-65 para lámparas de halogenuros metálicos. 
• Equipo auxiliar A.F. 
20.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
20.2.1. LUMINARIA IP-65 PARA LÁMPARAS DE VSAP 
Dispondrán de carcasa con dos compartimentos (para sistema óptico y sistema de fijación de equipos 
auxiliares); estarán fabricadas con aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un 
espesor de 3 mm. 
Permitirán una inclinación regulable de 0º a 15º. 
El equipo de encendido será desmontable en un solo bloque y se conectará por medio de un conector 
polarizado. El cableado interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con recubrimiento 
de silicona. 
El reflector será liso con un espesor mínimo de 0,6 mm y una reflectancia total superior al 80% para 2∏ 
estereoradianes según el ensayo descrito en normas P.C.T.P. Tendrá la superficie protegida contra la 
corrosión. 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de 
hermeticidad IP-65. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable, debiendo absorber al menos el 60% de los gases contaminantes aspirados, 
según ensayo P.C.T.P. de la D.F.B. 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE-EN 60061 y 
UNE-EN 60238. 
La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrrosque por vibración. 
20.2.2. LUMINARIA FLUORESCENTE IP-65 
Serán para lámpara fluorescente de Ø 26 mm y bulbo T-8. El conjunto será resistente a la corrosión y al 
ataque de los agentes desprendidos en la combustión. El cuerpo y difusor serán de policarbonato de una 
sola pieza fácilmente limpiable. 
 Las juntas serán de caucho que asegure un grado de hermeticidad de IP-65 según UNE 20324 y 
resistentes al vandalismo. 
El reflector será de aluminio anodizado y pulido. 
Dispondrá de alojamiento para los equipos auxiliares. El cableado interior será resistente a las 
temperaturas creadas por los equipos eléctricos. 
El conjunto de la luminaria será autoextinguible y de rápido y cómodo mantenimiento. 
20.2.3. PROYECTOR IP-65 PARA LÁMPARAS DE VSAP. 
Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un 
espesor mínimo de 3 mm. 
El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaídas y se conectará por medio de 
conector polarizado. El cableado interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con 
recubrimiento de silicona. 
El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento 
con película de vidrio transparente. 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de 
hermeticidad IP-65. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable. 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE-EN 60061 y 
UNE-EN 60238. 
La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 
20.2.4. PROYECTOR IP-65 PARA LÁMPARAS DE HALOGENUROS METÁLICOS 
Dispondrán de carcasa fabricada de aleación de aluminio extruido o inyectado a alta presión con un 
espesor mínimo de 3 mm. 
El equipo de encendido será fácilmente desmontable con fijador anticaídas y se conectará por medio de 
conector polarizado. El cableado interior será como mínimo de 1,5 mm2 de sección de cobre y con 
recubrimiento de silicona. 
El reflector estará protegido contra la corrosión mediante anodizado y sellado o mediante recubrimiento 
con película de vidrio transparente. 
El cierre del sistema óptico será de vidrio, altamente resistente al calor y será de un grado de 
hermeticidad IP-65. El filtro estará protegido contra radiaciones y temperaturas permanentes de 120ºC, 
fácilmente recambiable. 
El portalámparas (E-40) será de porcelana reforzada y tubo interior de cobre según UNE-EN 60061 y 
UNE-EN 60238. 
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La conexión de cables será por tornillo y dispositivo antidesenrosque por vibraciones. 
20.2.5. EQUIPO AUXILIAR A.F. 
El equipo auxiliar indicado está compuesto por: 
20.2.5.1. BALASTO 
Tendrá sus partes en tensión protegidas, no admitiéndose barnizado, esmaltado y oxidación como 
medio protector. Será para un valor de la intensidad nominal In prescrita con una tolerancia de + 5%, - 
10%. Tendrá un factor de cresta inferior a 1,7. 
Las piezas conductoras serán de cobre, o aleación de cobre no corrosible, llevará marcado de forma 
indeleble el nombre del fabricante, las características eléctricas y el esquema de conexión. Las 
exigencias dieléctricas y resistencia del aislamiento será de clase I. 
Las pérdidas admisibles serán inferiores a 1,36 W/kg y tendrá una vida media de 10 años. 
Tendrá un factor de potencia de 0,95 ± 0,05 
20.2.5.2. CONDENSADOR 
Tendrá sus partes en tensión protegidas y la conexión se hará mediante terminales rápidos fijados según 
UNE 20425 o la norma que la sustituya. 
Será de ejecución estanca y llevará marcado de forma indeleble el nombre del fabricante, las 
características eléctricas y los límites de temperatura de funcionamiento. 
Deberá superar los ensayos UNE-EN 60831. 
20.2.5.3. ARRANCADOR 
Serán para el tipo de lámpara adecuado y se indicarán las características eléctricas y eléctricas y el 
esquema de conexión. 
20.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista podrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para comprobar 
que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas 
correspondientes. 
El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por la Dirección de Obra y el Contratista. 
Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del 
Contratista, siendo encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de 
Obra. Se tomará una muestra del material considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones 
exigidas, se tomará el 5% del total de unidades que se prevé instalar, rechazándose si no se ajustasen 
todas las unidades a las condiciones exigidas. 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público 
que se incluyen en este capítulo se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para 
Instalaciones de Alumbrado Público de la Diputación Foral de Bizkaia. 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la 
calidad de los materiales. 
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21. LÁMPARAS DE ALUMBRADO 
21.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los 
siguientes apartados. 
Se distinguen los siguientes materiales: 
• Lámpara tubular clara de V.S.A.P. 
• Lámpara fluorescente. 
• Elipsoidal de V.M.A.P. 
• Tubular de halogenuros metálicos. 
• Lámparas de emergencia. 
21.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
21.2.1. LÁMPARAS DE VSAP. 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de vapor de sodio de alta presión garantizarán: 
• 150 W: 14.000 lúmenes 
• 250 W: 27.000 lúmenes 
• 400 W: 47.500 lúmenes 
El valor medio de depreciación a las 8.000 h será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y 
establecimiento de régimen estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 
seg. 
21.2.2. LÁMPARAS FLUORESCENTES 
Para cada una de las potencias empleadas garantizarán: 
• 6 W: 280 lúmenes 
• 8 W: 470 lúmenes 
• 13 W: 1.000 lúmenes 
• 18 W: 1.450 lúmenes 
• 26 W: 1.800 lúmenes 
• 36 W: 3.450 lúmenes 
• 58 W: 5.400 lúmenes 
El valor medio de depreciación a las 10.000 h será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y 
establecimiento de régimen estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 
seg. 
21.2.3. LÁMPARAS DE VMAP. 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de vapor de mercurio de alta presión 
garantizarán: 
• 80 W: 3.400 lúmenes 
• 125 W: 6.300 lúmenes 
• 250 W: 12.700 lúmenes 
El valor medio de depreciación a las 8.000 h será inferior al 10 %. La tensión de red para cebado y 
establecimiento de régimen estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 s y 
un tiempo máximo de encendido de 5 minutos, entendiéndose por este el requerido para que la 
lámpara alcance el 90 % de su flujo luminoso. 
21.2.4. LÁMPARAS DE HALOGENUROS METÁLICOS 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de halogenuros metálicas garantizarán: 
• 250 W: 18.000 lúmenes 
• 400 W: 23.400 lúmenes 
El valor medio de depreciación a las 3.000 horas será inferior al 10 %. La tensión de red ha de ser inferior 
a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 seg. 
21.2.5. LÁMPARAS DE EMERGENCIA 
Para cada una de las potencias empleadas, las lámparas de emergencia garantizarán: 
 
Potencia lámpara (w) Designación color Salida en lúmenes (lm) 
8 w Blanco frío 470 
8 w Blanco cálido 410 
8 w Luz día 300 
11 w Luz incandescente 900 
11 w Blanco cálido 900 
11w Blanco frío 900 
24 w Luz incandescente 1800 
24 w Blanco frío 1800 
 
El valor medio de depreciación a las 10.000 h será inferior al 10%. La tensión de red para cebado y 
establecimiento de régimen estable ha de ser inferior a 198 V con un tiempo máximo de cebado de 5 
seg. 
21.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales, para 
comprobar que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones 
Técnicas correspondientes. 
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El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por el representante de la Administración, la 
Dirección de Obra y el Contratista. 
Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del 
Contratista, siendo encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de 
Obra. Se tomará una muestra del material considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones 
exigidas, se tomará el cinco por ciento (5%) del total de unidades que se prevé instalar, rechazándose si 
no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
Los ensayos a realizar son: 
• Medida del consumo de la lámpara. 
• Medida del flujo luminoso inicial. 
• Ensayo de duración para determinar la vida media. 
• Ensayo de depreciación midiendo el flujo luminoso emitido a las cien (100) horas y a las cinco mil 
(5.000) horas, comprobando si coincide con la depreciación fijada por el fabricante. 
Para realizar los ensayos y medidas se tomarán, como mínimo, diez (10) lámparas, considerando como 
resultado de los mismos el promedio de los distintos valores obtenidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
22. CABLES ELÉCTRICOS 
22.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Los cables utilizados en las instalaciones de distribución de alumbrado público y fuerza, cumplirán las 
prescripciones del Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, con especial atención a las características 
del aislamiento y de las densidades de corriente admisible. Quedarán definidos por las características 
descritas en los apartados siguientes: 
Se distinguen los siguientes materiales: 
• Cables RV-K 0,6/1 kV. 
• Cables VV 06/1 kV. 
• Cables RZ1-K 0,6/1 kV conductor de cobre flexible clase 5. 
22.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
22.2.1. CABLES RV-K 0,6/1 KV 
Tendrá un aislamiento de mezcla de polietileno reticulado (XLPE) y cubierta de mezcla de policloruro de 
vinilo (PVC), UNE 21123-2. 
22.2.2. CABLES VV 0,6/1 KV 
Tendrán un aislamiento de policloruro de vinilo (V) y cubiertas de policloruro de vinilo (V). 
22.2.3. CABLES RZ1-K 0,6/1 KV 
Tendrán un aislamiento de polietileno reticulado XLPE Tipo DIX 3 (R) y cubierta termoplástica libre de 
halógenos según norma UNE 21123-4 (Z1), no propagador de la llama UNE-EN 60332, no propagador del 
incendio UNE-EN 60332, baja acidez y corrosividad de los gases emitidos UNE-EN 50267-2-3, mínima 
emisión de gases tóxicos UNE-EN 50267-2-1 y baja opacidad de los humos emitidos UNE-EN 61034. 
22.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Serán realizados los ensayos normalizados, mencionados a continuación, de acuerdo a las prescripciones 
descritas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
El contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra los acopios de materiales para comprobar 
que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones Técnicas 
correspondientes. 
El resultado de los ensayos y mediciones serán firmados por el representante de la Administración o 
Propiedad, la Dirección de Obra y el Contratista. 
Los ensayos y pruebas necesarias para comprobar la calidad de los materiales se realizarán a cargo del 
Contratista, siendo encomendados a un Laboratorio Oficial acordado previamente por la Dirección de 
Obra. Se tomará una muestra del material considerado, y si los resultados no cumplen las condiciones 
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exigidas, se tomará el cinco por ciento (5%) del total de unidades que se prevé instalar, rechazándose si 
no se ajustasen todas las unidades a las condiciones exigidas. 
Los ensayos a realizar son: 
• Medida de la resistencia óhmica de los conductores. 
• Ensayo de tensión. 
• Medida de la resistencia de aislamiento. 
• Ensayo de envejecimiento. 
• Ensayo de propagación a la llama. 
• Ensayo de resistencia a la humedad. 
• Ensayo de tensión a impulsos. 
• Ensayo de la tg. 
• Prueba de características químicas. 
• Ensayo de dobladura. 
• Ensayo de medida de ángulos de pérdida. 
• Verificación de la temperatura de funcionamiento. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23. ELEMENTOS PARA LA PUESTA A TIERRA 
23.1. DEFINICIÓN 
Se incluyen en esta definición todos los elementos (cable, picas, arquetas y accesorios) necesarios para 
la ejecución de una puesta a tierra. 
23.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
23.2.1. CABLE DE COBRE DESNUDO 
Será de trenza de hilos de cobre recocido para aplicaciones eléctricas de sección de treinta y cinco 
milímetros cuadrados (35 mm2). 
23.2.2. PICAS BIMETÁLICAS DE PUESTA A TIERRA 
Las picas serán de alma de acero al carbono con una capa de espesor uniforme de cobre puro. Cumplirá 
las prescripciones contenidas en la norma UNE 21056. 
Tendrán un diámetro entre 14,6 y 16 mm y longitud 1,5 ó 2 m. 
23.2.3. ARQUETA PREFABRICADA REGISTRABLE PARA PUESTA A TIERRA 
Será de forma rectangular prefabricada en hormigón armado, de dimensiones interiores tales que 
posibiliten las mediciones y el fácil mantenimiento. 
Dispondrá de orificios prefabricados de entrada y salida de cables y tapa con hendidura que facilite la 
apertura. 
23.2.4. EMBARRADOS, PLACAS, EMPALMES, TERMINALES, ETC. 
Todos estos elementos serán los específicos para la conexión de los conductores de cobre de puesta a 
tierra. 
Serán de aleación de cobre con alta resistencia mecánica y a la corrosión. Los empalmes por soldadura 
serán aluminotérmicos. 
Cada elemento incluirá todo el pequeño material necesario. 
23.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Serán realizados los ensayos normalizados, indicados en el capítulo de cables, de acuerdo a las 
prescripciones descritas en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
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24. ENVOLVENTES Y SOPORTES DE LOS CONDUCTORES 
24.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Los materiales objeto de este artículo quedan definidos por las características que se describen en los 
siguientes apartados. 
Se distinguen los siguientes materiales: 
• Tubo de P.V.C. 
• Tubo de acero galvanizado (DIN 49.020). 
• Bandeja metálica portacables. 
• Bandeja de P.V.C. portacables. 
• Bandeja de P.R.F.V. portacables. 
• Cajas de derivación. 
24.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
24.2.1. TUBO DE PVC 
Estará construido en PVC autoextinguible, tendrá una rigidez dieléctrica según UNE-EN 60243. 
Podrán ser rígidos curvables en caliente o flexible corrugado. 
El diámetro se fijará según proyecto. 
24.2.2. TUBO DE ACERO GALVANIZADO 
Estará construido en acero ST-35 galvanizado en caliente. Tendrá sus extremos roscados y dimensiones 
según DIN 49.020. 
24.2.3. BANDEJA METÁLICA PORTACABLES 
Está construida en acero galvanizado en caliente. Será de escalera salvo especificación contraria del 
Proyecto. Tendrá un IP-4 x 9 según UNE 20324. 
Incluirá tornillería y pequeño material. 
24.2.4. BANDEJA DE PVC PORTACABLES 
Estará construida en PVC autoextinguible, inalterable al ataque de los gases de escape de los motores de 
combustión a la radiación solar y humedad. Tendrá una rigidez dieléctrica según UNE-EN 60243. 
Permitirá la posibilidad de incluir tabiques separadores y serán de un grado de protección IP-4 x 9 según 
UNE 20324. 
Salvo especificación en contra tendrán un ala de 60 mm para todos sus anchos. 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
24.2.5. BANDEJA DE PRFV PORTACABLES 
Construida en poliéster reforzado con fibra de vidrio, inalterable al ataque de gases de motores de 
combustión, a la radiación solar y a la humedad. Tendrá una rigidez dieléctrica según UNE-EN 60243. 
Permitirá la posibilidad de incluir tabiques separadores y serán de un grado de protección IP-4 x 9 según 
UNE 20324. 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
24.2.6. CAJA DE DERIVACIÓN 
Construidas en PVC autoextinguible IP-555 o metálica IP-559, incluirán placa de derivación y bornas, 
prensa-estopas adecuadas y juntas de estanqueidad. 
Incluirá todo el pequeño material necesario. 
24.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El adjudicatario pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra todos los acopios de materiales, para 
comprobar que éste corresponde al tipo y fabricante aceptados y que cumplen las Prescripciones 
Técnicas correspondientes. 
Los ensayos a que serán sometidos los diferentes elementos de las instalaciones de alumbrado público 
que se incluyen en este capítulo se describen en el Pliego de Condiciones Técnicas Particulares para 
Instalaciones de Alumbrado Público de la Diputación Foral de Bizkaia. 
La Dirección de Obra podrá realizar cualquier otro ensayo que estime conveniente para comprobar la 
calidad de los materiales. 
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25. SEMILLAS 
25.1. DEFINICIÓN 
Las semillas son el albergue de las plantas en embrión. Almacenan las características del germen de los 
progenitores, protegiéndolo de diversas maneras contra el calor, el frío, la sequía y el agua, hasta que se 
presenta una situación favorable para su desarrollo. Son, en definitiva, una forma de supervivencia de 
las especies vegetales. 
A efectos del presente Pliego, las semillas pertenecen a los siguientes grupos: 
• Gramíneas  
• Leguminosas herbáceas  
• Otras herbáceas 
• Leñosas 
Las tres primeras se pueden agrupar en pratenses, la última se puede denominar de árboles y arbustos. 
25.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
La dosificación de las siembras depende del tamaño de la semilla por lo que se indica a continuación la 
cantidad de semilla que entra en un kilogramo, de las principales especies de hidrosiembra: 
 
NOMBRE BOTÁNICO Nº SEMILLAS POR GRAMO 
Achillea millefolium 
Agropyrum cristatum 
Agropyrum intermedium 
Agrostis stolonífera 
Anthoxanthum odoratum 
Dactilys glomerata 
Festuca arundinacea 
Festuca ovina 
Festuca rubra trycophylla 
Lolium perenne 
Lolium rigidum 
Lotus corniculatus 
Medicago lupulina 
Medicago sativa 
Onobrychis sativa 
Poa pratensis 
Poa trivialis 
Sanguisorba minor 
Trifolium hybridum 
Trifolium pratense 
Trifolium repens 
7.500 
440 
260 
11.000 
400 
1.400 
500 
1.500 
1.300 
500 
470 
900 
600 
600 
40 
5.000 
5.000 
600 
1.400 
1.400 
1.400 
 
Las semillas de leguminosas y leñosas deberán llevar un proceso de pregerminación, habiéndose 
inoculado a las leguminosas el Rhizobium específico. 
25.2.1. GRAMÍNEAS 
Serán las responsables de formar la mayor parte de la cubierta herbácea. 
Deberán poseer un alto poder colonizador. 
25.2.2. LEGUMINOSAS HERBÁCEAS 
Serán las responsables de completar y equilibrar la cubierta herbácea anterior y de fijar nitrógeno 
atmosférico utilizable por las especies vegetales. 
25.2.3. OTRAS HERBÁCEAS 
Su misión es aumentar la diversidad de la agrupación vegetal a instalar. 
25.2.4. LEÑOSAS 
Serán responsables del recubrimiento arbóreo y arbustivo del terreno a sembrar. 
Las semillas de árboles y arbustos a utilizar en las hidrosiembras podrán ser de las siguientes especies, 
según el tipo de talud del que se trate: 
 
ESPECIE 
DESMONTE POCO 
DEGRADABLE 
DESMONTE  DEGRADABLE 
TERRAPLÉN / DESMONTE 
MUY DEGRADABLE 
 0,4 g/m2 0,4 g/m2 1,0 g/m2 
Brachypodium pinnatum 
Erica vagans 
Genista hispanica 
Sedum album 
Rosa sempervirens 
Rhamnus alaternus 
Ulex europaeus 
Calluna vulgaris 
Erica cinerea 
Salix atrocinerea 
Citissus scoparius 
Arbutus unedo 
Rubus ulmifolius 
Crataegus monogyna 
Cornus sanguinea 
Prunus spinosa 
40 % 
10 % 
47 % 
3 % 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
20 % 
5 % 
25 % 
1 % 
10 % 
5 % 
6 % 
1 % 
0,5 % 
0,5 % 
6 % 
15 % 
5 % 
- 
- 
- 
2 % 
0,2 % 
2 % 
0,1 % 
4 % 
1,5 % 
2 % 
1 % 
0,1 % 
0,1 % 
1 % 
5 % 
1 % 
20 % 
15 % 
45 % 
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Las semillas de árboles y arbustos a utilizar en las siembras directas serán generalmente de cupulíferas 
de las especies climácicas tratadas con rodenticidas. 
En caso de no poderse obtener en el mercado semillas de cualquiera de las proyectadas y que no 
pudieran recogerse debido a la época o al plazo de ejecución de la obra, se pueden sustituir, con la 
aprobación previa de la Dirección de Obra, por aquellas otras pertenecientes a las etapas regresivas de 
la vegetación clímax de la zona y que con seguridad existen en el mercado. 
25.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las semillas procederán de casas comerciales acreditadas y serán del tamaño, aspecto y color de la 
especie botánica elegida. Para todas las partidas de semilla se exige un certificado de origen y éste ha de 
ofrecer garantías suficientes al Director de la Obra. 
Las semillas herbáceas contendrán un grado de pureza y capacidad germinativa mínimas de acuerdo al 
cuadro siguiente: 
 
ESPECIE PUREZA (%) 
CAPACIDAD GERMINATIVA 
(%) 
Agropyrum cristatum 
Agropyrum intermedium 
Anthoxanthum odoratum 
Dactilys glomerata 
Festuca arundinacea 
Festuca ovina 
Festuca rubra trycophylla 
Lolium perenne 
Lolium rigidum 
Lotus corniculatus 
Medicago lupulina 
Medicago sativa 
Onobrychis sativa 
Poa trivialis 
Sanguisorba minor 
Trifolium hybridum 
Trifolium pratense 
Trifolium repens 
85 
85 
85 
90 
95 
85 
90 
96 
96 
96 
85 
96 
85 
85 
95 
97 
97 
97 
75 
75 
75 
80 
80 
75 
75 
80 
80 
90 
75 
80 
75 
75 
75 
80 
80 
90 
Las semillas de especies leñosas contendrán un grado de pureza y capacidad germinativa mínimas de 
acuerdo al cuadro siguiente: 
 
 
 
 
 
 
 
ESPECIE PUREZA (%) 
CAPACIDAD GERMINATIVA 
(%) 
Brachypodium pinnatum 
Erica vagans 
Genista hispanica 
Sedum album 
Rosa sempervirens 
Rhamnus alaternus 
Ulex europaeus 
Calluna vulgaris 
Erica cinerea 
Salix atrocinerea 
Cytisus scoparius 
Arbutus unedo 
Rubus ulmifolius 
Crataegus monogyna 
Cornus sanguinea 
Prunus spinosa 
75 
95 
95 
30 
60 
95 
95 
30 
95 
90 
95 
30 
95 
60 
60 
70 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
90 
60 
53 
30 
30 
60 
60 
60 
 
Para las especies no presentes en los cuadros anteriores, el peso de la semilla pura y viva (P1) contenida 
en cada lote no será inferior al 75% del peso del material envasado. 
El grado de pureza mínimo (Pp), de las semillas será al menos del 85% de su peso según especies y el 
poder germinativo (Pg), tal que el valor real de las semillas sea el indicado más arriba. 
La relación entre estos conceptos es la siguiente: 
P1 = Pg x Pp 
No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad 
micológica. 
No estarán contaminadas por hongos, ni presentarán signos de haber sufrido alguna enfermedad 
micológica. 
No presentarán parasitismo de insectos. 
Cada especie deberá ser suministrada en envases individuales sellados o en sacos cosidos, 
aceptablemente identificados y rotulados para certificar las características de la semilla. 
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En caso de ser aceptado por la Dirección de Obra, podrán venir mezcladas de origen, en cuyo caso 
contarán con la etiqueta correspondiente según norma. Se especificará porcentaje de cada semilla 
integrante de la mezcla así como la fecha de precintado. No se aceptarán precintados superiores a 1 
año. 
Estas condiciones deberán estar garantizadas suficientemente, a juicio de la Dirección de Obra. En caso 
contrario podrá disponerse la realización de análisis, con arreglo al Reglamento de la Asociación 
Internacional de Ensayos de Semillas, que en el Hemisferio Norte entró en vigor el 1 de Julio de 1960. La 
toma de muestras se efectuará con una sonda tipo Nobbe. 
Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio del Director de la Obra, durante el almacenaje del 
producto, siempre que exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por las 
condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 
El origen de toda semilla leñosa se acreditará mediante certificado según normas RIU (Regiones de 
Identificación y Utilización de material forestal de reproducción), debiendo corresponder a la zona RIU 6. 
Bajo la aprobación de la Dirección de Obra se podrá optar por las zonas RIU 3 y 7. 
 
Se entregará certificado de empresa acreditada de haberse realizado la pregerminación de las semillas 
leñosas, indicando procesos y fechas del proceso. No se aceptarán semillas cuyo proceso de 
pregerminación no haya finalizado 1 día antes de la siembra. 
 
 
26.  TIERRA VEGETAL Y FERTILIZANTES 
26.1. DEFINICIÓN 
26.1.1. SUELOS O TIERRAS VEGETALES 
Se define como suelo o tierra vegetal, la mezcla de arena, limo, arcilla y materia orgánica, junto con los 
microorganismos correspondientes, existente en aquellos horizontes edáficos explorados por las raíces 
de las plantas.  
No se considerará como tal a los materiales existentes en profundidad, contiguos a la roca madre que 
por sus características físicas y químicas resulten inadecuados para su empleo en siembras y 
plantaciones. 
Se define acopio de tierra vegetal como el apilado de la tierra vegetal en la cantidad necesaria para su 
posterior empleo en siembras y plantaciones. 
26.1.1.1. CLASIFICACIÓN DE LAS TIERRAS VEGETALES 
La tierra podrá ser de propios, cuando sea de la misma obra, o de préstamo, cuando sea necesario 
traerla de fuera por no estar disponible en la obra. 
Esta tierra podrá ser mejorada en sus características agronómicas, tamizándola y enriqueciéndola en 
materia orgánica, nutrientes y capacidad de retención de agua, hasta alcanzar unos niveles óptimos, 
adecuados al uso al que vaya destinada: taludes vistos o no, césped mediano o bueno, tierra de hoyo, 
jardineras, bermas, etc. 
Se denomina Tierra aceptable la de propios o prestamos que cumple los mínimos establecidos 
posteriormente, para el conjunto de las siembras y las plantaciones de árboles y arbustos.  
De las tierras aceptables se establece la siguiente clasificación: 
• Tipo T1 o Tierras de primera calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas 
en el siguiente apartado, generalmente proveniente de huerta y/o tamizada y mejorada, que se 
utiliza para aporte en sitios en que la supervivencia de la planta puede ser difícil, se quiera un 
resultado rápido, o para la implantación de céspedes de alta calidad. 
• Tipo T2 o Tierras de segunda calidad: La tierra aceptable, que reúne las condiciones especificadas 
en el siguiente apartado, proveniente de prado o a veces de huerta, que se utiliza para la 
implantación de céspedes o praderas de mediana calidad, o bien en árboles grandes o en taludes 
de zonas de gran percepción del paisaje. 
26.1.2. FERTILIZANTES 
A los efectos de cuanto en este Pliego se dispone, se adoptan las definiciones siguientes: 
• Macroelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, 
calcio, magnesio y azufre. 
• Microelementos: Cada uno de los elementos químicos siguientes: Boro, cloro, cobalto, cobre, 
hierro, manganeso, molibdeno, sodio y cinc. 
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• Fertilizante o abono mineral: Todo producto desprovisto de materia orgánica que contenga, en 
forma útil a las plantas, uno o más elementos nutritivos de los reconocidos como esenciales al 
crecimiento y desarrollo vegetal. 
• Fertilizante o abono mineral simple: El que contiene uno sólo de los macroelementos siguientes: 
nitrógeno, fósforo o potasio. 
• Fertilizante o abono mineral compuesto: El que contiene más de uno de los macroelementos 
siguientes: nitrógeno, fósforo, potasio, cualquiera que sea su procedimiento de obtención. 
• Fertilizante o abono portador de microelementos: El que contiene, uno o varios de los 
microelementos indicados, pudiendo ir éstos junto con alguno o algunos de los macroelementos, 
en las cuantías que se determinen. 
• Fertilizante o abono de liberación lenta o controlada: Son abonos químicos, generalmente 
recubiertos por una resina de material orgánico, o afectables por descomposición de bacterias 
edáficas, lo que controla la liberación de los nutrientes. La velocidad de liberación dependerá 
únicamente de la temperatura, por lo tanto abonos de una mayor longevidad están recubiertos de 
una capa de resina más gruesa. 
• Fertilizantes pastillados: Abonos minerales de liberación controlada con forma de pastilla o 
píldora, homogénea o de agregados de gránulos cohesionados. 
• Fertilizante o abono orgánico: El que, procediendo de residuos animales o vegetales, contenga los 
porcentajes mínimos de materia orgánica y elementos fertilizantes, que para ello se señalan en 
este Pliego. 
• Estiércol: Procedente de la mezcla de cama y deyecciones del ganado, excepto gallina y porcino, 
que ha sufrido posterior fermentación.  
• Compost: Producto obtenido por fermentación controlada de residuos orgánicos. que cumplan las 
especificaciones que en este Pliego se señalan. 
• Lodos de depuración: Compost generados en planta de depuración de aguas urbanas tratadas y 
compostados.  
• Turba: Material originado por la descomposición incompleta, en condiciones anaerobias, de 
grandes cantidades de restos vegetales. Esto crea un producto fósil rico en sustancias húmicas y 
compuesto fundamentalmente por materia orgánica. Sus altas edades y estado de 
descomposición intermedio, las sitúan entre los materiales fósiles tipo lignito o leonardita y los 
materiales frescos tipo estiércol o compost de residuos vegetales y urbanos. Por tanto, presentan 
simultáneamente carbohidratos y ligninas, importantes en la mejora de las propiedades físicas del 
suelo, y elevados contenidos en sustancias húmicas. 
• Mantillo: Se entiende por mantillo como aquel abono biológico natural destinado a la jardinería. 
Está preparado a partir de estiércoles y otras materias orgánicas de la mejor calidad. Por su alta 
riqueza en materia orgánica humificada es corrector de las deficiencias físicas de los suelos. 
• Corteza compostada: La corteza de conífera, generalmente pino, perfectamente compostada y 
tamizada hasta una granulometría adecuada 
• Enmiendas orgánica o humígena: Producto que, aplicado al suelo, aporta o engendra humus, y no 
puede considerarse como fertilizante o abono, por no cumplir las especificaciones mínimas que 
para éstos se exigen. 
• Enmiendas caliza, magnesiana o azufrada: Producto que se utiliza para variar la estructura y la 
reacción del suelo, modificando convenientemente el grado de acidez o alcalinidad del mismo y en 
cuya composición entren uno o varios de los elementos siguientes: calcio, magnesio, azufre. 
• Se define como enmienda estructural la aportación de sustancias como la arena que mejoran las 
condiciones físicas del suelo.  
• La arena empleada como enmienda para disminuir la compacidad de suelos, deberá carecer de 
aristas vivas; se utilizará preferentemente arena de río poco fina y se desecharán las arenas 
procedentes de machaqueo. 
• Riqueza garantizada: Es el tanto por ciento de elemento útil, referido al peso de la mercancía. 
• Mercancía envasada: Se considerará mercancía envasada la que esté contenida en recipientes o 
sacos cerrados y precintados. 
• Cuando los recipientes o sacos sean usados deberán llevar visiblemente tachada o borrada 
cualquier indicación que poseyera acerca de su primitivo contenido. 
• Granel: Cualquiera de los productos aludidos anteriormente que se distribuyen sin envasar. 
La mercancía contenida en sacos usados, sin etiqueta ni precinto, se considerará como mercancía a 
granel. 
Se exceptúan de las obligaciones señaladas en este Pliego las estiércoles, basuras, mantillos, materias 
fecales, barreduras de mercado, residuos y despojos de matadero, desperdicios de pescado y plantas 
marinas, restos conchíferos y, en general, todos aquellos productos que no implican proceso industrial 
alguno de fabricación, siempre que se comercialicen a granel. En cada caso el proyectista especificará las 
condiciones a cumplir por estos productos. 
26.1.2.1. TIPOS DE FERTILIZANTES 
26.1.2.2. FERTILIZANTES MINERALES 
Los más habituales son:  
• Abonos nitrogenados. 
• Abonos amoniacales: Cianamida de cal, Urea, Sulfato amónico, Clorhidrato amónico, Fosfato 
amónico. 
• Abonos nítricos: Nitrato sódico, Nitrato de cal, Nitrato calcicomagnésico, Nitrato Potásico. 
• Abonos nítricos amoniacales: Nitrato amónico, nitrato amónico cálcico. 
• Abonos fosfatados. 
• Fosfatos naturales molidos, escorias de desfosforación, phospal, abonos fosfatados de origen 
animal, superfosfato de cal, fosfatos mono y biamónicos, etc. 
• Abonos potásicos. 
• Silvinita, cloruro potásico, sulfato de potasa, nitrato de potasa, etc. 
26.1.2.3. FERTILIZANTES ORGÁNICOS 
Los más habituales son:  
• Estiércol, Compost, Lodos de depuración, Turba, Mantillo, Corteza compostada, etc. 
26.1.3. SUSTRATO ARTIFICIAL 
A efectos de este pliego se define sustrato artificial a la mezcla compuesta por materia orgánica de 
origen vegetal y una serie de productos estabilizantes que, proyectada convenientemente y con la 
maquinaria adecuada sobre un talud, sirve de soporte para las hidrosiembras del tipo H4. 
26.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
26.2.1. TIERRA VEGETAL 
Como base para la obtención de tierra vegetal se pueden utilizar los siguientes grupos: 
• Tierras de cultivo en una profundidad de hasta 30-40 cm. 
• Tierras de prado en una profundidad de hasta 25-35 cm. 
• Tierras de pastizal en una profundidad de hasta 20-25 cm. 
• Tierras de bosque en una profundidad de hasta 15-25 cm. 
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• Tierras incultas pero con vegetación espontánea apreciable, hasta una profundidad de 20 cm. 
Estos espesores son meramente indicativos estando supeditados a lo que se indique en el Anejo 
correspondiente o en los Planos de Proyecto, o a lo que establezca en su momento la Dirección de Obra 
según las observaciones realizadas in situ. 
El hecho de ser el suelo aceptable en su conjunto no será obstáculo para que haya de ser modificado en 
casos concretos cuando vayan a plantarse vegetales con requerimientos específicos como ocurre en las 
plantas de suelo ácido que no toleran la cal o con plantas que precisan un suelo con alto contenido en 
materia orgánica.  
Cuando el suelo o tierra vegetal no sea aceptable se tratará de que obtenga esta condición por medio de 
incorporación de materia orgánica como abono o enmienda y abonados inorgánicos realizados "in situ".  
Los cánones de aceptación para los diversos tipos que se consideran, son los siguientes: 
 
TIPO DENOMINACIÓN 
GRANULOMETRÍA TOTAL TIERRA FINA 
El. máximo El. gruesos Arcilla Arena 
T1 propios/préstamo 
T2 propios/préstamo 
0 % > 2 cm 
0 % > 5 cm 
< 15 % 
< 15 % 
< 25 % 
< 35 % 
< 70 % 
< 70 % 
 
TIPO DENOMINACIÓN 
COMPOSICIÓN QUÍMICA 
TIERRA FINA 
C/N N P p.p.m. K p.p.m 
M.O. pH 
T1 propios/préstamo > 6,0 % 6-7,5 (1) 9-11 >0,32% > 35 > 240 
T2 propios/préstamo > 3,5 % > 6 4-12 >0,2% > 25 > 180 
(1) En la T2 para hoyo de plantación el pH estará comprendido entre 6-7,5 a no ser que se indique lo contrario. 
 
Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de 
análisis de productos fertilizantes y afines. 
En ningún caso se utilizarán tierras vegetales procedentes de ubicaciones que anteriormente tuvieran 
presencia de  especies invasoras, especialmente Fallopia japonica, con el fin de evitar la contaminación y 
extendido mediante rizomas o semilla, a menos que la Dirección de Obra lo considere admisible, 
adoptando las medidas necesarias. 
26.2.2. FERTILIZANTES  
26.2.2.1. FERTILIZANTES MINERALES 
Deberán cumplir lo especificado en:  
• O.M. de 10 de Julio de 1955  
• O.M. 10 Junio 1.970 sobre Ordenación y Control de fertilizantes 
• O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 
• Cualesquiera otras que pudieran haberse dictado posteriormente. 
Deberán venir ensacados y etiquetados, debidamente acompañados de su correspondiente certificado 
de garantía. 
No se admitirán abonos que se encuentren alterados por la humedad u otros agentes físicos o químicos. 
Su contenido en humedad, en condiciones normales, no será superior al veinte por ciento (20%). 
Respecto a los fertilizantes o abonos de liberación lenta o controlada se deberá indicar el tiempo de 
descomposición para una temperatura media del suelo de 21 ºC y su composición en macro y 
microelementos. 
Las duraciones habituales serán de 3-4, 5-6, 8-9, 12-14, 16-18, 22-24 meses. 
26.2.2.2. FERTILIZANTES ORGÁNICOS 
El estiércol deberá ser de ganado vacuno, caballar u ovino, siendo en este último caso menores las 
cantidades usadas, ya que puede quemar las plantas de la plantación. 
Las características que debe cumplir el estiércol utilizado como fertilizante deben ser las siguientes: 
• Estará desprovista de cualquier otra materia, como serrín, cortezas, orujo, etc. 
• Será condición indispensable, que el estiércol haya estado sometido a una completa fermentación 
anaerobia, con una temperatura en el interior siempre inferior a cuarenta y cinco grados 
centígrados (45) y superior a veinticinco grados (25). 
• La riqueza mínima de elementos fertilizantes, expresada en tantos por mil será: 5 para el 
nitrógeno, 3 para el anhídrido fosfórico y 5 para la potasa. 
• La proporción de materia seca estará comprendida entre el 23 y 33 por ciento. 
• Su coeficiente isohúmico estará comprendido entre 0,4 y 0,5. 
• La densidad mínima será de 0,75. 
• Relación carbono nitrógeno 7,2. 
• El aspecto exterior será el de una masa untuosa negra y ligeramente húmeda. 
Las características técnicas del compost serán las siguientes: 
• Su contenido en materia orgánica será superior al cuarenta por ciento (40%), y en materia 
orgánica oxidable al quince por ciento (15). 
• En el caso de compost elaborado a partir de basuras urbanas, éste no deberá contener sustancias 
que puedan ser tóxicas para la planta o para el medio en el que sea utilizado. 
• El compost previsto para la hidrosiembra H4 tendrá un elevado contenido en ARCILLA y LIMO. 
El compost de propios en obra se elaborará a partir de los restos del desbroce, siguiendo el siguiente 
proceso: 
• Selección de la fracción orgánica obtenida del desbroce, separando la tierra, piedras y otros 
restos inorgánicos, así como las raíces, tocones y troncos de diámetro superior a 12 cm. Estos 
últimos podrían incorporarse al proceso medianta un astillado o trituración previa. 
• Tratamiento de los residuos vegetales mediante una máquina desfibradora. El desfibrado se 
realizará hasta fragmentos de menos de 15 cm de largo y 2 cm de ancho o diámetro. 
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• Depósito del producto desfibrado en almiares triangulares o pardas rectangulares, de altura nunca 
superior a 3 m. Se podrá realizar in situ en la obra o cualquier otro espacio habilitado que reúna 
las condiciones necesarias.  
• Volteo del material con una frecuencia no inferior a un volteo cada 30 días. 
• El proceso de compostaje total durará un mínimo de 180 días, al cabo del cúal se podrá utilizar 
directamente o proceder a su cribado. 
• El cribado o tamizado, en el caso de realizarse, se hará mediante cribadora con una luz de malla 
entre 10-30 mm, a indicación de la Dirección de Obra. El rechazo generado durante el cribado se 
utilizará igualmente en obra, bien para acolchados, bien como enmienda orgánica de inferior 
calidad. 
 
Durante todo el proceso, se deberán tomar las medidas necesarias para que no se produzca ningún tipo 
de contaminación hídrica, tanto de las aguas superficiales como subterráneas. Es necesario asegurarse 
de la impermeabilidad de los suelos de la zona del proceso y en caso necesario habilitar una pequeña 
red de drenaje perimetral y una balsa de lixiviados. 
Las características técnicas de los lodos de depuración serán las siguientes: 
• Perfectamente compostado, libre de elementos patógenos. 
• Contenidos de materia orgánica entre el 25 y el 40%. 
• Exento de metales pesados. 
Las características técnicas de la turba serán las siguientes: 
• No contendrá cantidades apreciables de cinc, leña u otras maderas, ni terrones duros. 
• Su pH será inferior a siete y medio (7,5) y superior a cuatro (4). 
• Su porcentaje mínimo en materia orgánica s.m.s. será del 75%.  
• Nitrógeno total > 0,05% 
• Humedad máxima 55% 
• Tendrá como mínimo, capacidad para absorber el 200% de agua, sobre la base de su peso seco 
constante. 
Las características del mantillo serán las siguientes: 
• Será de color muy oscuro, pulverulento y suelto, untuoso al tacto, y con el grado de humedad 
necesario para facilitar su utilización y evitar apelotonamientos. Debiendo pasar al menos un 95% 
por un tamiz de malla cuadrada de un centímetro de lado. 
• Su contenido en nitrógeno será aproximadamente del catorce por ciento (14 %). 
• La densidad media será como mínimo de seiscientos (600). 
Las características a cumplir por la corteza son: 
• La corteza debe estar libre de agentes patógenos y tóxicos. 
• Densidad aparente de 0,25-0,30. 
• pH en agua de 6 ± 0,5. 
• Porcentaje en materia orgánica > 80%. 
Las características técnicas del sustrato artificial serán tales que permitan garantizar su estabilidad y 
durabilidad como soporte de las semillas colonizadoras y que faciliten su germinación. 
El Contratista viene obligado a facilitar a la Dirección de Obra las especificaciones técnicas del sustrato 
artificial propuesto. 
Con carácter general en su composición entran a formar parte productos del siguiente tipo: 
• Turba rubia tipo Spagrum. 
• Compost de corteza de conífera. 
• Arena fina (de granulometría inferior a 0,5). 
• Estabilizador de origen orgánico. 
• Abono mineral de lenta liberación. 
• Fibras de poliéster. 
• Retenedor de humedad. 
26.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
26.3.1. TIERRA VEGETAL 
La dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis pertinentes que permitan conocer las 
características agronómicas de las tierras. Para ello deberá realizarse un muestreo representativo del 
conjunto de las tierras. Se deben dividir las tierras en grupos homogéneos en función de su apariencia, 
color de la tierra, cultivo, etc. Cada uno de estos grupos será muestreado por separado tomándose una 
serie de submuestras en cada grupo. Las tierras serán enviadas en bolsas convenientemente 
identificadas a un laboratorio especializado. 
La Dirección de Obra podrá rechazar aquellas tierras que no cumplan lo especificado en el apartado 
anterior u ordenar las consiguientes enmiendas o abonados tendentes a lograr los niveles establecidos. 
Se determinarán los contenidos de cada elemento según los métodos indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 
sobre Métodos oficiales de análisis de productos fertilizantes y afines. 
Se realizará un análisis de todos los parámetros indicados anteriormente por cada trescientos (300) m3 o 
fracción utilizada. 
26.3.2. FERTILIZANTES 
En todos los casos los distintos fertilizantes deben ser sometidos a la aprobación del Director de Obra 
que podrá rechazarlos si aprecia que no cumplen las propiedades previamente establecidas. 
Los fertilizantes a utilizar en cada tipo de abonado o enmienda serán los especificados en el Anejo 
correspondiente y en el presente P.P.T.P. Cualquier variación en lo allí indicado deberá ser autorizada 
expresamente por la Dirección de Obra. 
Para la toma de muestras se seguirán las normas que figuran en la legislación vigente y las instrucciones 
complementarias que dicten los organismos competentes con respecto a la técnica a seguir, modo de 
constituir la muestra total y aparatos que deban utilizarse, según que la mercancía sea sólida, líquida o 
gaseosa. 
El contenido en cada uno de los elementos que determina en la riqueza garantizada de cada producto se 
expresará de la siguiente forma: 
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• N: para todas las formas de nitrógeno. 
• P205: para todas las formas de fósforo. 
• K20: para todas las formas de potasio. 
• Ca: para todas las formas de calcio. 
• Mg: para todas las formas de magnesio. 
• S: para todas las formas de azufre. 
• B: para todas las formas de boro. 
• Cl: para todas las formas de cloro. 
• Co: para todas las formas de cobalto. 
• Cu: para todas las formas de cobre. 
• Fe: para todas las formas de hierro. 
• Mn: para todas las formas de manganeso. 
• Mo: para todas las formas de molibdeno. 
• Na: para todas las formas de sodio. 
• Zn: para todas las formas de cinc. 
En caso de que algún producto contenga más de un macroelemento, éstos se expresarán en el orden 
citado las riquezas garantizadas de cada elemento útil se expresarán en tanto por ciento referido al peso 
de mercancía tal como se presenta en el comercio. Las riquezas de los fertilizantes compuestos se 
expresarán obligatoriamente utilizando números enteros. 
En cuanto a los abonos orgánicos, la materia orgánica se expresará en tanto por ciento, determinada 
según los métodos oficiales, y referida a sustancia seca. 
Deberán cumplir en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya 
determinación se realizarán los ensayos que la dirección de obra crea necesarios para la comprobación 
de las citadas características. Estos ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente, y por 
laboratorios especializados. 
Estas comprobaciones podrán repetirse, a juicio de la Dirección de la obra, durante el almacenaje del 
producto, siempre que exista una duda de que, bien por el tiempo de almacenaje, bien por la condición 
de mismo, se hayan podido producir variaciones en las características. 
Todos estos abonos estarán razonablemente exentos de elementos extraños y, singularmente, de 
semillas de malas hierbas. Es aconsejable, en esta línea, el empleo de productos elaborados 
industrialmente. 
No se admitirán los abonos orgánicos que hayan estado expuestos directamente a los agentes 
atmosféricos, una vez transportado a pie de obra, por un período superior a las 24 horas, sin mezclarse o 
extenderse con el suelo. 
Se evitará, en todo caso, el empleo de estiércoles pajizos o poco hechos. 
Los distintos abonos orgánicos reunirán las características mínimas siguientes: 
• El contenido en nitrógeno será superior al tres (3) por ciento.  
• El peso específico, excepto para la turba y la corteza, será al menos de siete (7) décimas. 
Los compost que no sean de propios y lodos de depuración llevarán los certificados de procedencia, de 
los análisis de contenidos de la depuradora o laboratorio reconocido y del tiempo de compostaje. El 
compost de elaboración propia en obra deberá contar con la aprobación de la Dirección de Obra de 
forma previa a su utilización. 
26.3.3. SUSTRATO ARTIFICIAL 
Los distintos componentes de la mezcla deben ser sometidos a la aprobación del Director de las Obras y, 
en cualquier caso, cada uno de dichos componentes podrá ser sometido a los ensayos que se les han 
previsto individualmente; estos ensayos se realizarán de acuerdo con la normativa vigente y por 
laboratorios especializados. 
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27. ESTABILIZADORES, MULCHES Y ADITIVOS O MEJORANTES 
PARA SIEMBRAS 
27.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se entiende por estabilizador o acondicionador de suelo cualquier material orgánico o inorgánico 
aplicado en solución acuosa que, penetrando a través de la superficie del terreno, reduce la erosión por 
aglomeración física de las partículas del suelo, generalmente a través de la formación de enlaces 
coloidales de naturaleza orgánica. Este reticulado debe permitir la circulación del aire y el 
mantenimiento de la humedad del suelo mejorando la estructura y proporcionando un medio biológico 
más idóneo. A la vez debe ligar las semillas y el mulch, pero sin llegar a crear una película impermeable.  
Tipos 
Generalmente son fórmulas complejas a base de una solución acuosa de un polímero sintético de tipo 
acrílico y/o alginatos de sodio tipo garrofín procedentes de algas como la Laminaria fleicaulis y el 
Ascophyllum nodosum, con otros productos más o menos secretos de difícil determinación. Existen 
varios tipos de estabilizadores los que se indican a continuación: 
• Dispersiones sintéticas. 
• Concentrados sintéticos. 
• Polímeros en emulsión. 
• Betunes y emulsiones asfálticas. 
• Metil celulosa. 
• Aceites pesados. 
Se distinguirán los más usados que son los siguientes: 
• A base de polímero de polibutadieno tipo Hidrobiol, Verdyol o Terravest. 
• Copolímeros tipo Curasol, Biovert, Agrofix, etc.  
• Hidrocoloides vegetales 
27.1.1. MULCHES 
Se define como "mulch" toda cubierta superficial de origen natural o artificial que, utilizado con los 
demás componentes de las siembras, reduce las pérdidas de agua en el suelo por evaporación, al 
descomponerse incorpora elementos nutritivos utilizables por las plantas, disminuye la erosión hídrica y 
protege y cubre las semillas para favorecer su germinación. 
Existen diversos tipos de mulch: 
• Materiales pesados: Arcilla, bentonita, ... 
• Materiales ligeros: Lavas, silicatos, cenizas industriales, .. 
• Materiales orgánicos: Paja, heno, celulosas, cortezas, ... 
• Compost. 
• Hidrosilicatos. 
• Alginatos. 
• Espumas sintéticas. 
• Fibras de madera 
A efectos de este Pliego se consideran tres tipos de mulch: 
• Mulch de paja y heno: la paja de cereal picada consiste en caña del cereal seca y separada del 
grano que se trocea por procedimientos mecánicos; el heno picadoconsiste en hierba segada y 
seca que se trocea por procedimientos mecánicos. 
• Mulch de celulosa: sustancia insoluble en agua obtenida de las células vegetales por 
procedimientos mecánicos y nunca químicos. Con dos subtipos: de fibra larga (coníferas) y de 
fibra corta (frondosas). 
• Mulch de fibras de madera: fibra de madera 100%, exenta de procesos químicos y formado por 
filamentos de más de 1 cm de largo. 
Los mulches de fibra corta tienen menor capacidad de retención de agua que otros sistemas, limitación 
que para nuestro caso carece de mucha importancia dado el clima húmedo presente en la zona. Del 
mismo modo ejerce un poder regulador de la temperatura inferior, por lo que su poder aislante es 
limitado, sin embargo, dado el clima templado del área de estudio, este problema insalvable en otros 
casos aquí se obvia. 
27.1.2. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
Definiremos como aditivo o mejorante de la hidrosiembra al material no utilizado en las siembras 
habituales, pero que es necesaria su adición en ciertos casos, bien por ser las condiciones del medio a 
hidrosembrar extremas o muy duras, o bien por que las deficiencias de algún elemento del suelo sean 
tan importantes que puedan causar la muerte de la semilla o de la plántula. 
Pertenecen a este grupo una serie de productos que mejoran la germinación o el establecimiento de los 
vegetales sembrados. 
Entre éstos se incluyen los inóculos de Rhizobium para las leguminosas, productos hormonales que 
activan la germinación y fungicidas que evitan podredumbres a las plántulas. 
Los posibles aditivos o mejorantes se clasifican en los siguientes grupos: 
• Rhizhobium. 
• Ácidos húmicos y fúlvicos. 
• Quelatos. 
• Abonos orgánicos 
• Otros, como productos hormonales y fungicidas, Caliza activa, enmiendas de alta eficacia para 
suelos, Azufre, reductores de salinidad por disolución de sodio, etc.  
Las dosis y composición de los distintos tipos se especificarán en el Anejo o Planos correspondientes, o 
en su defecto, por el Director de las Obras. 
27.1.3. POLÍMEROS SINTÉTICOS ABSORBENTES 
Los polímeros sintéticos absorbentes son acondicionadores de suelos que los mejoran de forma que se 
aprovecha mejor el agua en cualquier uso agrícola donde el establecimiento vegetal está amenazado por 
la falta de ese elemento. 
Principalmente hay tres tipos de productos que se incluyen: 
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• Copolímeros feculosos. 
• Polivinílicos de alcohol. 
• Poliacrilamidas. 
La principal diferencia y más importante entre los distintos tipos es que la propiedad de absorción y de 
retención de agua es afectada en diferentes niveles por la cantidad de sales disueltas en el agua del 
suelo. 
27.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
27.2.1. ESTABILIZADORES 
Los estabilizadores deberán cumplir las siguientes condiciones: 
• Ser productos que al incorporarse al terreno formen una capa superficial resistente a la erosión y 
de un espesor similar al que, verosímilmente, pueda ser afectado por aquélla. 
• Utilizables por pulverización. 
• No combustibles, no tóxicos ni biodegradables. 
• Compatibles con otros productos que puedan reforzar o ampliar su campo de aplicación, para que 
satisfagan las exigencias más amplias posibles. 
• Que permitan el uso de fertilizantes minerales, reduciendo así el peligro de reacciones alcalinas y 
favoreciendo la formación de humus. 
• Resistentes a las heladas. 
• Estabilidad de almacenamiento por un mínimo de seis meses. 
• No producir inhibición a la germinación de las semillas a dosis usuales. 
• Debidamente avalados en sus propiedades por ensayos estandarizados. 
27.2.2. MULCH 
El mulch de paja es el resto del cereal sin semilla, cortado en longitudes mayores de 2 cm. Seco en un 75 
%. 
La proporción de paja/heno se indicará en el Anejo correspondiente, o en su defecto, por el Director de 
las Obras. 
El mulch de celulosa, es creado por medios mecánicos de desfibrado fino de madera de resinosas con Ph 
neutro y sin ningún tratamiento químico. Material seco en un 90%. Fibras menores de 0,3 cm.  
El mulch de fibra de madera se genera del desfibrado de árboles, con una conservación de la estructura 
fibrosa de la madera con longitudes mayores a 1 cm. 
27.2.3. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
27.2.3.1. RHIZOBIUM 
Se llama Rhizobium o Rizobio a ciertas bacterias del suelo pertenecientes a los géneros Rhizobium, 
Bradyrhizobium y Azorhizobium. Estas bacterias entran en asociación con las plantas de la familia 
Leguminosae formando en ellas un nuevo órgano llamado nódulo. Dentro de este nódulo se crea el 
ambiente necesario para la fijación del nitrógeno atmosférico por la bacteria que hace a la planta 
independiente del nitrógeno del suelo. 
Cada rizobio interacciona con una o muy pocas especies de plantas estrechamente relacionadas. Esto 
hace que muchas veces el rizobio específico de la planta no exista en la superficie a sembrar, pudiendo 
dar lugar a deficiencias de nitrógeno en la planta. 
Las semillas de leguminosas se inoculan mojándose ligeramente con agua, jarabe, latex, u otro adhesivo. 
Deben ser humedecidas lo suficiente como para permitir que la bacteria se fije a las semillas, pero no 
tanto como para que las semillas se peguen entre sí. La inoculación debe hacerse antes de que las 
semillas se siembren o al mismo tiempo. Esto último es mejor ya que en ciertas condiciones la bacteria 
puede morir por desecación o por altas temperaturas. 
27.2.3.2. ÁCIDOS HÚMICOS Y FÚLVICOS 
Son la parte activa de la materia orgánica. Ellos son los que reaccionan con la arcilla formando el 
complejo argilohúmico, de aspecto esponjoso, y los que permiten liberar los abonos minerales 
bloqueados.  
Se pueden diferenciar a partir de su distinta solubilidad: 
• Acido húmico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble en medio alcalino e insoluble en 
medio ácido. 
• Ácido fúlvico: Es la fracción de las sustancias húmicas soluble, tanto en medio alcalino como en 
medio ácido. 
Ni los ácidos húmicos ni los fúlvicos son compuestos químicos definidos. Cada grupo engloba multitud 
de compuestos diversos más o menos relacionados entre ellos. 
En solución, las sustancias húmicas (ac. húmicos y fúlvicos) tiene un efecto directo y selectivo sobre el 
metabolismo de las plantas y como consecuencia en su crecimiento. 
Los ácidos húmicos y fúlvicos, deberán proceder de yacimientos de Leonardita, de la cual se extraen los 
ácidos húmicos y fúlvicos de mayor calidad. 
Características de los ácidos húmicos 
• Contenido en carbono 50 - 60% 
• Contenido en nitrógeno 2 - 6% 
• Contenido en oxígeno 30 - 35% 
• Acidez total 5,6 - 7,7 meq/g 
• Actúan sobre la parte aérea de la planta 
Características de los ácidos fúlvicos 
• Contenido en carbono 40 - 50% 
• Contenido en nitrógeno 0,8 - 3% 
• Contenido en oxígeno 44 - 50% 
• Acidez total 6,4 - 14,2 meq/g 
• Actúan sobre la parte hipogea de la planta. 
• Tienen una mayor capacidad para secuestrar metales que los ácidos húmicos. 
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27.2.3.3. QUELATOS 
Son compuestos formados por isómeros, los cuales tienen la capacidad de englobar en su molécula 
átomos de metales alcalinotérreos y/o pesados, evitando su insolubilización. 
Los quelatos más comunes están elaborados a partir de ácido heptaglucónico o hexaglucónico, de Ca, 
Mg, Mn, Fe, etc. 
Según los resultados de los análisis de suelo se añadirán los quelatos correspondientes. 
Las dosis y el tipo de quelato se indicará en el Anejo correspondiente, o en su defecto por el Director de 
las Obras, ya que, los tipos de quelatos pueden ser para distintos metales, por lo tanto habrá que utilizar 
el que sea más apropiado para resolver las deficiencias concretas del suelo a tratar. La dosis también irá 
en función de la gravedad de la carencia del suelo tratado. 
27.2.3.4. COMPLEJOS ORGÁNICOS 
Son abonos orgánicos de variada composición de asimilación inmediata o no, que mejoran la estructura 
del suelo, y enriquecen el suelo en materia orgánica. 
Se desarrollan diferentes materiales pero nos basaremos en los restos orgánicos procesados: 
• Abonos elaborados a partir de restos orgánicos tales como pelos, cuernos, huesos, plumas, 
sangre, etc. 
• Formados por restos orgánicos compostados, desecados y peletizados. 
Los primeros son abonos que aportan sobre todo nitrógeno, aunque también proporcionan otros 
elementos como potasio o fósforo. Por su composición serán de liberación y asimilación lenta, ya que se 
degradan lentamente. 
La ventaja de estos abonos con respecto a los de liberación controlada, es que aportan materia orgánica 
al suelo, mientras que los otros son abonos minerales inorgánicos. 
Tendrán un % de materia orgánica seca superior al 65%. 
27.2.4. POLÍMEROS SINTÉTICOS ABSORBENTES 
Para conseguir una óptima función como elemento retenedor de agua, los polímeros deben tener las 
siguientes características: 
• La riqueza de la materia activa no será inferior al noventa (90) por ciento. 
• Su perdurabilidad con la luz solar debe ser de al menos seis (6) meses y en la oscuridad de cinco 
(5) años. 
• La pérdida de peso acumulada debido a la descomposición del polímero por acción microbial será 
menor del 5% al cabo de seis (6) semanas. 
• La capacidad de absorción de agua y 1 g/l de sal será de al menos ciento cincuenta (150) veces 
su peso en seco, siendo para el agua destilada de trescientas (300) veces. 
• Vendrá presentado en granos de 0,5 a 1,5 milímetros de diámetro.  
• Será capaz de formar gel al absorber agua y volver a recuperar su aspecto granulento con la 
desecación, habiendo liberado antes lentamente la cantidad de agua absorbida. 
27.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
27.3.1. ESTABILIZADORES 
Deberán cumplir, en cada caso, las características especificadas en el punto anterior, para cuya 
determinación se realizarán los ensayos que la Dirección de la Obra crea necesarios para la 
comprobación de las citadas características. Estas comprobaciones podrán repetirse a juicio del Director 
de la Obra, durante el almacenamiento del producto, siempre que exista una duda de que, bien por el 
tiempo de almacenaje bien por las condiciones del mismo, se hayan podido producir variaciones en las 
características. 
27.3.2. MULCHES 
El material se suministrará deshidratado en balas o en recipientes, las cuales deberán someterse a la 
aprobación de la Dirección de la Obra, que podrá rechazarlas si estima que no cumplen las condiciones 
requeridas. 
27.3.3. ADITIVOS O MEJORANTES DE LA SIEMBRA 
El contratista deberá permitir a la Dirección de Obra y a sus delegados el acceso a los viveros, talleres, 
almacenes, fábricas, etc. donde se encuentren los materiales, y la realización de todas las pruebas que la 
Dirección de Obra considere necesarias. 
Los ensayos y pruebas de los materiales serán realizados por laboratorios especializados en la materia, 
que en cada caso serán designados por la Dirección de Obra.  
Los métodos de determinación serán los indicados en la O.M. 28 Julio 1.972 sobre Métodos oficiales de 
análisis de productos fertilizantes y afines. 
27.3.4. POLÍMEROS SINTÉTICOS ABSORBENTES 
Los polímeros deberán llevar el certificado del fabricante que deberá comprender todos los ensayos 
necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el apartado anterior. 
Se suministrará el material en envases herméticamente cerrados, los cuales deberán ser aprobados por 
la Dirección de la obra. En caso necesario la Dirección de la obra podrá llevar a cabo una toma de 
muestras sobre la que se procederá a efectuar ensayos de recepción, que verifiquen el cumplimiento de 
los requisitos especificados en el apartado anterior. 
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28. PLANTAS 
28.1. DEFINICIÓN 
Se entiende por planta toda especie vegetal que habiendo nacido y sido criada en un lugar, es extraída 
de éste y se implanta en la ubicación que indica el Proyecto. 
La forma y dimensiones que adopta la parte aérea de un vegetal de acuerdo con sus características 
anatómicas y fisiológicas se llama porte. 
Las dimensiones y características que se señalan en las definiciones de este apartado son las que han de 
poseer las plantas una vez desarrolladas y no necesariamente en el momento de la plantación. Estas 
últimas figurarán en la descripción de plantas que se haga en el proyecto. 
• Árbol: Vegetal leñoso, que alcanza cinco metros de altura o más, no se ramifica desde la base y 
posee un tallo principal, llamado tronco. De más de 5 metros de altura. 
• Arbusto: Vegetal leñoso que, como norma general, se ramifica desde la base y posee un tallo 
principal, llamado tronco. Menor de 5 metros de altura. 
• Vivaz: vegetal no leñoso, que dura varios años. También planta cuya parte subterránea vive 
varios años. 
A los efectos de este pliego, las plantas vivaces se asimilan a los arbustos y matas cuando alcanzan sus 
dimensiones y las mantienen a lo largo de todo el año: a los arbustos cuando superan el metro de altura, 
y a las matas cuando se aproximan a esa cifra. 
• Anual: Planta que completa en un año su ciclo vegetativo. 
• Bienal o bisanual: Que vive durante dos períodos vegetativos. En general, plantas que germinan y 
dan hojas el primer año y florecen y fructifican el segundo. 
Dentro de los arbustos se diferencian:  
• Mata o subarbusto: Arbusto de altura inferior a un metro. 
• Tapizante: Vegetal de pequeña altura que, plantado a una cierta densidad, cubre el suelo 
completamente con sus tallos y con sus hojas. Serán en general, pero no necesariamente plantas 
cundidoras. 
• Enredadera y Trepadora: Planta capaz de remontar obstáculos por medio de zarcillos o cualquier 
otro medio, cubriendo parcial o totalmente el mismo. Aunque algunas lianas y enredaderas no 
tengan capacidad de remontar obstáculos y sí de cubrir colgando, se incluyen aquí en este 
concepto. 
• Esqueje: Fragmento de cualquier parte de un vegetal y de pequeño tamaño, que se planta para 
que emita raíces y se desarrolle. 
Otras definiciones de interés son: 
• Conífera enana: Gimnosperma de escaso desarrollo natural o por desarrollo de cultívares 
específicos utilizada en jardinería generalmente para rocallas y detalles. 
• Tepes: Porción de tierra cubierta de césped, muy trabajada por las raíces, que se corta en forma 
generalmente, rectangular para implantación de céspedes. 
En cuanto a la parte radical se aportan las siguientes definiciones: 
• Raíz desnuda: Se entiende por raíz desnuda el sistema radical sin tierra que resulta al arrancar 
las plantas en terrenos sueltos con cortes limpios y recientes, sin desgarrones ni heridas 
importantes. 
• Cepellón: Se entiende por cepellón el conjunto de sistema radical y tierra que resulta adherida al 
mismo, al arrancar cuidadosamente las plantas, cortando tierra y raíces con corte limpio y 
precaución de que no se disgreguen. El cepellón podrá presentarse atado con red de plástico o 
metálica, con paja o rafia, con escayola, etcétera. En caso de árboles de gran tamaño o 
transportes a larga distancia, el cepellón podrá ser atado con red y escayolado. 
• En Contenedor, Bolsa o Maceta: Se entenderá por planta en contenedor, bolsa o maceta, la que 
haya sido criada o desarrollada en la era o en otro o el mismo recipiente, dentro del cual se 
transporta hasta el lugar de su plantación. Los dos primeros son de plástico, rígido el primero, y 
el último de material cerámico. A efectos de este Pliego de Prescripciones Técnicas, se asimilan 
los tres tipos a "planta en contenedor". 
Las equivalencias entre los diámetros y la capacidad de los distintos tiestos, macetas o contenedores son 
los siguientes: 
 
EQUIVALENCIAS ENTRE DIÁMETRO Y CAPACIDAD 
DIAMETRO CONTENEDOR CAPACIDAD EN LITROS (Mín.) 
6 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
17 
18 
20 
22 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
60 
70 
75 
0,10 
0,20 
0,30 
0,40 
0,50 
0,74 
1,00 
1,53 
1,60 
3,11 
3,50 
5,23 
6,91 
9,96 
17,18 
25,26 
35,00 
46,00 
59,00 
85,00 
135,00 
165,00 
 
Se admitirán capacidades entre los límites fijados, los cuales dependen lógicamente, de las formas de los 
recipientes. En caso de sustituir plantas con envase por plantas con cepellón, éste deberá cubicar lo 
mismo que el envase proyectado con idénticas tolerancias. 
En cuanto a las dimensiones que figuran en el Pliego se entienden:  
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• Altura: Distancia desde el cuello de la planta a su parte más distante del mismo.  
• Circunferencia: Perímetro del tallo tomado a 1,00 m del cuello de la planta. 
Por último, se define como gran ejemplar la planta de apreciable tamaño que su porte recuerda por su 
forma, aspecto y lozanía los ejemplares adultos encontrados de forma espontánea y desarrollo perfecto. 
Consiguientemente, no se aceptarán los trasmochos ni los insuficientemente ramificados. Para su 
trasplante debe de haber sufrido los correspondientes repicados acordes con su tamaño. 
28.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
28.2.1. PROCEDENCIA 
Conocidos los factores climáticos de la zona objeto del proyecto y los vegetales que van a ser plantados, 
el lugar de procedencia de éstos debe reunir condiciones climáticas semejantes o al menos favorables 
para el buen desarrollo de las plantas y será, como norma general un vivero oficial o comercial 
acreditado, excepto en el caso de las plantas utilizadas en ingeniería naturalística que crecen a lo largo 
de los cursos de agua se pueden recoger en los mismos o sobre protecciones de taludes ya realizadas o - 
la mejor solución - en cultivos específicos. 
Las plantas forestales, arbustivas y enredaderas deberán acreditar el origen de la semilla de acuerdo a 
las Normas RIU (Regiones de Identificación y Utilización de Material Forestal de Reproducción) donde los 
orígenes más cercanos corresponderán a las RIU 6, pudiéndose ampliar a las RIU 7 y 3, bajo la 
aprobación de la Dirección de Obra.  
28.2.2. CONDICIONES GENERALES 
Las plantas pertenecerán a las especies, variedades o cultivos señalados en la Memoria y en los Planos y 
reunirán las condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que asimismo se 
indiquen. 
Las plantas serán en general bien conformadas, de desarrollo normal, sin que presenten síntomas de 
raquitismo o retraso. No presentarán heridas en el tronco o ramas y el sistema radical será completo y 
proporcionado al porte. Las raíces de las plantas de cepellón o raíz desnuda presentarán cortes limpios y 
recientes, sin desgarrones ni heridas. 
Su porte será normal y bien ramificado, y las plantas de hoja perenne presentarán el sistema foliar 
completo, sin decoloración ni síntomas de clorosis. 
Las plantas suministradas poseerán un sistema radical en el que se hayan desarrollado las radicelas 
suficientes para establecer prontamente un equilibrio con la parte aérea. 
Las plantas estarán ramificadas desde la base, cuando éste sea su porte natural, en las coníferas 
además, las ramas irán abundantemente provistas de hojas. 
En los arbustos, las plantas tendrán como mínimo 3 brazos en la base. 
Se deben corresponder el porte y desarrollo con la edad de las plantas. La edad de las plantas será la 
mínima necesaria para obtener el porte exigido, no admitiéndose aquellos ejemplares que, aun 
cumpliendo la condición de porte, sobrepasen en años la edad necesaria para alcanzarlo. 
La planta estará bien conformada y su desarrollo estará en consonancia con la altura. 
Los fustes serán derechos y no presentarán torceduras ni abultamientos anormales o antiestéticos. 
En todas las plantas habrá equilibrio entre la parte aérea y su sistema radical. Este último estará 
perfectamente constituido y desarrollado en razón a la edad del ejemplar, presentando de manera 
ostensible las características de haber sido repicado en vivero. 
En cuanto a las dimensiones y características particulares, se ajustarán a las descripciones del Proyecto, 
debiéndose dar como mínimo: para árboles caducos la circunferencia o/y la altura para los de hoja 
marcescente o perennes; para los arbustos, la altura, y para plantas herbáceas, la modalidad y tamaño. 
En cualquier caso se dará también el tipo y dimensiones del cepellón o maceta preferiblemente en litros 
o en su defecto se aplicará la equivalencia que se indica anteriormente. 
El crecimiento será proporcionado a la edad, no admitiéndose plantas reviejas o criadas en condiciones 
precarias cuando así lo acuse su porte. 
Serán rechazadas las plantas: 
• Que en cualquiera de sus órganos o en su madera sufran o puedan ser portadoras de plagas o 
enfermedades. 
• Que hayan sido cultivadas sin espaciamiento suficiente. 
• Que hayan tenido crecimientos desproporcionados, por haber sido sometidas a tratamientos 
especiales o por otras causas. 
• Que lleven en el cepellón plántulas de malas hierbas. 
• Que durante el arranque o el transporte hayan sufrido daños que afecten a estas especificaciones. 
• Que no vengan protegidas por el oportuno embalaje. 
Los árboles destinados a ser plantados en alineación tendrán el tronco derecho, no permitiéndose una 
flecha superior al 10% en zona interurbana y 2% en zona urbana. 
28.2.3. CONDICIONES ESPECÍFICAS 
Para la formación de setos y pantallas en zona urbana, las plantas serán: 
• Del mismo color y tonalidad. 
• Ramificadas y guarnecidas desde la base y capaces de conservar estos caracteres con la edad. 
• De la misma altura. 
• De hojas persistentes, cuando se destinen a impedir la visión. 
• Muy ramificadas - incluso espinosas - cuando se trate de impedir el acceso. 
En ciertos casos y a juicio del Director de la Obra, puede ser considerada interesante la poca 
uniformidad en cuanto a tonos y tamaños, con el fin de obtener una sensación menos artificial de la 
pantalla. 
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Las plantas utilizadas en ingeniería naturalística pueden ser vivas o muertas. En el primer caso con raíces 
o sin ellas. Las ramas muertas serán preferiblemente de especies sin capacidad de reproducción 
vegetativa, pero recién cortadas. 
Los tallos necesarios para la ejecución de los estaquillados, lechos de estacas, colchón de ramas, etc. 
serán de especies con capacidad de reproducción vegetativa, largas, derechas, y ramificadas o no según 
la técnica utilizada. 
28.2.4. TRANSPORTE, PRESENTACIÓN Y CONSERVACIÓN DE LAS PLANTAS 
La preparación de la planta para su transporte al lugar de plantación, se efectuará de acuerdo con las 
exigencias de la especie, edad de la planta y sistema de transporte elegido.  
Las plantas a raíz desnuda deberán presentar un sistema radical proporcionado al sistema aéreo, las 
raíces sanas y bien cortadas sin longitudes superiores a un medio de la anchura del hoyo de plantación. 
Las especies trasplantadas a raíz desnuda se protegerán en su zona radicular mediante material orgánico 
adecuado. 
Las plantas en maceta se dispondrán de manera que ésta quede fija y aquéllas suficientemente 
separadas unas de otras, para que no se molesten entre sí. 
Los árboles con cepellón se prepararán de forma que éste llegue completo al lugar de plantación, de 
manera que el cepellón no presente roturas ni resquebrajaduras, sino constituyendo un todo compacto. 
El transporte se organizará de manera que sea lo más rápido posible, tomando las medidas oportunas 
contra los agentes atmosféricos, y en todo caso la planta estará convenientemente protegida.  
El número de plantas transportadas desde el vivero al lugar de la plantación, debe ser el que 
diariamente pueda plantarse.  
Las plantas a raíz desnuda, deberían transportarse al pie de obra el mismo día que fueran arrancadas en 
el vivero y, si no se plantaran inmediatamente, se depositarán en zanjas, de forma que queden cubiertas 
con 20 cm de tierra sobre la raíz. Inmediatamente después de taparlas, se procederá a su riego por 
inundación para evitar que queden bolsas de aire entre sus raíces. 
Las plantas de maceta deberán permanecer en ella hasta el mismo instante de su plantación, 
transportándolas hasta el hoyo sin que se deteriore el tiesto. 
En caso de condiciones meteorológicas adversas y si no se plantaran inmediatamente después de su 
llegada a la obra, se depositarán en lugar cubierto o se taparán con paja hasta encima del tiesto. 
En cualquier caso se regarán diariamente mientras permanezcan depositadas. 
Las plantas de cepellón deberán llegar hasta el hoyo con el cepellón intacto, tanto sea éste de yeso, 
plástico o paja. El cepellón deberá ser proporcionado al vuelo, y los cortes de raíz dentro de éste serán 
limpios y sanos. 
28.2.5. CLASIFICACIÓN  
Con el fin de conseguir una mínima sistematización en las plantaciones con lo cual poder agrupar y 
valorar los diversos conceptos relativos a varios suministros, así como a las labores y operaciones que 
genéricamente puedan corresponderles se establece de forma general el siguiente orden clasificatorio:  
• Perennes (Coníferas o Frondosas). 
• Caducifolias (Coníferas o Frondosas). 
• Arbustos (Enredaderas, Matas, Tapizantes). 
Las cuales se subdividen a su vez por su tamaño y presentación de raíces. 
 
PERENNES CADUCIFOLIAS ARBUSTOS, ENRED., TAPIZ. 
Tipo 
Tamaño 
cm 
Raíces Tipo Tamaño cm Raíces Tipo 
Tamaño 
cm 
Raíces 
C1 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C7 
> 15 
20-60 
40-125 
80-175 
100-250 
150-500 
150-550 
CF 
C 8 l 
C10 l 
C15 l 
C35 l(1) 
C50l 
Esc. 
F0C 
F0CP 
F1R/C 
F2R/C 
F3R/C 
F4R/C 
F5C 
F6C 
F7C 
 
 
60-150 
150-250 
6-10 
6-14 
10-18 
14-50 
14-50 
Ejemp. 
AF300/CF120
0-2000 
Rd/Cep 
Rd/Cep 
Rd/Cep 
Rd/Cep 
Cep (1) 
Cep 
Esc. 
AR1 
AR2 
AR3 
AC1 
AC2 
AC3 
AC4 
AC5 
AC6 
1/1 
40-80 
> 80 
1/1 
20-60 
20-150 
40-150 
60-150 
60-150 
R d 
R d 
R d 
C 8 
C 1,5 l 
C 3,0 l 
C 6,0 l 
C 10 l 
C 10 l 
Las frondosas que aun siendo perennes, por su porte tengan el fuste limpio, de forma que sea 
costumbre su medición por circunferencia y no por altura, se incluirán a todos los efectos en la categoría 
de caducas. 
Igualmente, las frondosas que aun siendo caducas, por ser marcescentes o muy ramificadas o por 
cualquier otra causa sea costumbre su medición por circunferencia y no por altura, se incluirán asimismo 
en la categoría de caducas. 
Las palmeras y otras plantas exóticas, cuya medición es atípica, se definirán específicamente en la 
Memoria y/o los Planos, así como otros casos posibles de plantación por partes vivas de plantas: Bulbos, 
rizomas, esquejes, etc.  
Cada planta tiene asignado un grupo que atiende a la calidad de la planta. De este modo la clasificación 
que se establece es Grupo A, Grupo B y grupo C. El grupo C corresponde a una calidad excelente; el 
grupo B a calidad media y el grupo A a calidad más baja de vivero. 
28.2.5.1. TIPOS DE PLANTAS PERENNES 
• C1 Coníferas o frondosas perennes en container forestal: 
- Tamaño según especies pero mayor de 15 cm de altura. 
- En container forestal. 
• C2 Coníferas o frondosas perennes 20 - 60 cm en maceta: 
- Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
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- Contenedor de 8. 
• C3 Coníferas o frondosas perennes 40 - 125 cm con cepellón:  
- Tamaño 40 - 125 cm. 
- Contenedor o cepellón de 10 l. 
• C4 Coníferas o frondosas perennes 80 - 175 cm con cepellón 
- Tamaño 80 - 175 cm. 
- Contenedor o cepellón de 15 l.  
• C5 Coníferas o frondosas perennes 100 - 250 cm con cepellón. 
- Tamaño 100 - 250 cm. 
- Contenedor o cepellón de 35 l o escayolado. 
• C6 Coníferas o frondosas perennes 150-500 con cepellón. 
- Tamaño 150-500 Porte natural de gran ejemplar. 
- Contenedor o cepellón de 50 l o escayolado.  
• C7 Coníferas o frondosas perennes 150-550 con cepellón ejemplar 
- Contenedor o cepellón de 75 l. o escayolado. 
28.2.5.2. TIPOS DE PLANTAS CADUCIFOLIAS 
• F0C Frondosa o conífera caduca en Alveolo forestal 40/300 ml o Contenedor forestal 15/1200-
2000 ml. 
- Tamaño >15cm. 
- Alveolo forestal 40/300 ml o Contenedor forestal 15/1200-2000 ml. 
• F0CP Frondosa o conífera caduca en Alveolo forestal 40/300 ml o Contenedor forestal 15/1200-
2000 ml. 
- Tamaño >15cm. Pendiente > 45º. 
- Alveolo forestal 40/300 ml o Contenedor forestal 15/1200-2000 ml. 
• F1R Frondosa o conífera caduca de 60 - 150 cm a raíz desnuda y F1C Frondosa o conífera caduca 
de 60 - 150 cm con cepellón. 
- Tamaño 60 - 150 cm. 
- Raíz desnuda o contenedor de 8 según subtipo. 
• F2R Frondosa o conífera caduca de 150 - 250 cm a raíz desnuda y F2C Frondosa o conífera 
caduca de 150 - 250 cm con cepellón. 
- Tamaño 150 - 250 cm. 
- Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 1,5 l según subtipo. 
• F3R Frondosa o conífera caduca de 6 - 10 cm a raíz desnuda y F3C Frondosa o conífera caduca de 
6 - 10 cm con cepellón. 
- Circunferencia 6 - 10 cm. 
- Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 10 l según subtipo. 
• F4R Frondosa o conífera caduca de 6- 14 cm a raíz desnuda y F4C Frondosa o conífera caduca de 
6- 14 cm con cepellón. 
- Circunferencia 6 - 14 cm. 
- Raíz desnuda o cepellón o contenedor de 25 l según subtipo. 
• F5C Frondosa o conífera caduca de 10-18 cm con cepellón. 
- Circunferencia mayor de 10-18 cm  
- Cepellón o contenedor de 50 l. 
• F6C Frondosa o conífera caduca de 14-50 cm con cepellón. 
- Circunferencia de 14-50 cm  
- Cepellón o contenedor de 75 l. 
• F7C Frondosa o conífera caduca > de 18 cm ejemplar. 
- Circunferencia > 18 cm ejemplar. 
- Cepellón o contenedor de 100 l. 
28.2.5.3. TIPOS DE PLANTAS ARBUSTIVAS 
• AR1 arbusto de una savia y un repicado a raíz desnuda. 
- Tamaño una savia y un repicado. 
- Raíz desnuda. 
• AR2 arbusto de 40 - 80 cm a raíz desnuda. 
- Tamaño 40 - 80 cm. 
- Raíz desnuda. 
• AR3 arbusto >80 cm a raíz desnuda. 
- Tamaño >80 cm. 
- Raíz desnuda. 
• AC1 arbusto de una savia y un repicado en contenedor de 8. 
- Tamaño una savia y un repicado. 
- Contenedor de 8. 
• AC2 arbusto de 20 - 60 cm contenedor o cepellón de 1,5 l. 
- Tamaño 20 - 60 cm según especies. 
- Contenedor o cepellón de 1,5 l. 
• AC3 arbusto de 20 - 150 cm contenedor o cepellón de 3 l. 
- Tamaño 20 - 150 cm según especies. 
- Contenedor o cepellón de 3 l.  
• AC4 arbusto de 40 - 150 cm contenedor o cepellón de 6 l.  
- Tamaño 40.- 150 cm según especies. 
- Contenedor o cepellón de 6 l.  
• AC5 arbusto de 60 - 150 cm contenedor o cepellón de 10 l. 
- Tamaño 60 - 150 cm según especies. 
- Contenedor o cepellón de 10 l. 
• AC6 arbusto de 60 - 150 cm contenedor o cepellón de 10 l. Topiaria o variedad especial. 
- Tamaño 60 - 150 cm según especies. Topiaria o variedad especial. 
- Contenedor o cepellón de 10 l. 
28.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las plantas pertenecerán a las especies o variedades señaladas en la Memoria, en las Mediciones y/o en 
los Planos y reunirán las condiciones de edad, tamaño, desarrollo, forma de cultivo y de trasplante que 
asimismo se indiquen, debiendo cumplir además, lo establecido en el presente Pliego. 
Previa a las labores de plantación, el Contratista deberá garantizar para las plantas forestales, arbustivas 
y enredaderas que el origen de la semilla de acuerdo a las Normas RIU (Regiones de Identificación y 
Utilización de Material Forestal de Reproducción) corresponderá a las RIU 6, o RIU 7 y 3 bajo la 
aprobación de la Dirección de Obra. 
Los árboles que en el transporte y operaciones de descarga y acopio hayan sido dañados deberán ser 
sustituidos a cargo del Contratista, inmediatamente, si así lo ordenara la Dirección de Obra. 
El Contratista vendrá obligado a sustituir todas las plantas rechazadas (por su baja calidad, porte o 
estado fitosanitario defectuoso, por presentar daños...) y correrán a su costa todos los gastos 
ocasionados por las sustituciones, sin que el posible retraso producido pueda repercutir en el plazo de 
ejecución de la obra. 
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29. SUSTENTADORES Y PROTECTORES PARA PLANTAS 
29.1. DEFINICIÓN 
La sustentación consiste en medidas de apoyo para sujetar los plantones y  mantener su verticalidad y 
equilibrio, con el fin de asegurar la inmovilidad de los árboles y evitar que puedan ser inclinados o 
derribados por el viento o que  pierdan el contacto de las raíces con la tierra, lo que ocasionaría el fallo 
de la plantación. 
Los principales son: 
• Tutor: vara hincada verticalmente en tierra, de tamaño proporcionado al de la planta, a la que se 
liga el árbol plantado, por lo menos, a la altura de las primeras ramificaciones. 
• Anclajes de cepellón: el sistema de sujeción y anclaje de cepellones consiste en el hincado y 
fijación dentro del hoyo de unas picas de hierro amarradas a unos cables con terminación de 
aros, a través de los cuales se  pasa una cincha que amarra el cepellón a los cables. 
• Vientos: cuerdas, alambres o cables que se atan por un extremo al tronco del árbol a la altura 
conveniente y por otro lado al suelo por medio de piquetes. 
Los protectores son elementos más o menos envolventes que dificultan el acceso fácil a ciertas partes 
del árbol, por parte de las personas, animales silvestres o ganado. 
29.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
29.2.1. TUTORES 
Se deberán utilizar para hacer tutores maderas que resistan las pudriciones y que estén libres de 
irregularidades, aunque cabe también, como es lógico, recurrir a elementos metálicos e incluso de 
plástico de resistencia equivalente. 
Todas las maderas deberán emplearse sanas, bien curadas y sin alabeos en sentido alguno. Estarán 
completa¬mente exentas de nudos saltadizos o pasantes, carcomas, grietas en general y todos aquellos 
defectos que indiquen enfermedad del material y que, por tanto, afecten a la duración y buen aspecto 
de la obra. 
Serán admisibles alteraciones de color como el azulado en las coníferas.  
La labra se ejecutará con la perfección necesaria, para el fin a que se destine cada pieza, y las uniones 
entre éstas se harán con toda solidez y según las buenas prácticas de la construcción. 
La madera expuesta a la intemperie poseerá una durabilidad natural al menos igual a la que presenta el 
Pinus sylvestris.  
Para el caso de zonas urbanas se podrá exigir que sean torneados. 
Dando el valor 100 al coeficiente de rotura a la compresión en esfuerzo paralelo a la dirección de las 
fibras podrán admitirse para los demás esfuerzos los siguientes coeficientes: 
• Maderas de hojas caducas: tracción 250; flexión 160; cortadura 21. 
• Maderas resinosas: 200; 135 y 18.5 respectivamente.  
Deberán estar secas, con un máximo del  15 por 100 de humedad, sin pudrición alguna, enfermedades o 
ataques de insectos xilófagos,  y en general, todos los defectos que indiquen descomposición de la 
madera. 
En caso de no ser de falsa acacia, de eucalipto rojo, de castaño, o de maderas con duramen 
imputrescible, y siempre que se prevea una utilización prolongada del tutor, o para impedir que pueda 
ser presa de enfermedades y transmitirlas al árbol, se le tratará con los tratamientos correspondientes. 
La madera en contacto con la tierra o el total del tutor se podrá exigir que sea tratada con protectores 
hidrosolubles.  
El tratamiento protector de la madera empleada ha de cumplir los siguientes requisitos: 
• Conservar el propio color de la madera durante largo tiempo, salvo en el caso de que sean 
colorantes. 
• Presentar mayor dureza y grado de uniformidad. 
• Incrementar grandemente su grado de estabilidad dimensional frente al agua. 
• Su período de vida media será cuatro veces mayor que la madera no tratada. 
• Ser repelente al agua. El tratamiento aplicado evitará la merma o hinchazón de la madera al 
quedar expuesta a las precipitaciones, temperaturas extremas, etc. 
• Tener gran facilidad de penetración en la madera. El producto empleado en el tratamiento ha de 
quedar fijado indefinidamente a la madera, al utilizarse ésta al aire libre. 
• Tener poder tóxico frente a los organismos xilófagos y contener materias fungicidas.  
• Ha de proporcionar a la madera el grado de protección necesario, definido por las penetraciones y 
retenciones de producto adecuadas. 
Éstas cuando menos serán: 
• Penetraciones: del 80 - 85 por 100 en la albura. 
• Retenciones: 
- Protectores orgánicos, 20 - 30 l/m3 
- Protectores hidrosolubles, 7 - 9 kg/m3 de producto sólido  en solución al 3%. 
En caso de estar tratados los métodos aconsejables son los siguientes: 
• Con protectores hidrosolubles por inmersión.  
• Contra la pudrición en autoclave. 
 Dadas las condiciones adversas que la madera ha de soportar cuando sea necesario que ésta quede 
total y perfectamente tratada, sólo puede asegurarse, en todos los casos, utilizando el sistema de 
impregnación en autoclave métodos: 
• Bethell (protectores hidrosolubles). 
• Vacío - vacío  o pseudo doble vacío (protectores orgánicos). 
29.2.2. ANCLAJE DE CEPELLÓN 
El anclaje  y sujeción de cepellones de tierra constará de 3 cables con una pica en un extremo de cada 
cable y un aro de acero en el otro extremo del cable. Una barra de hierro hueca en uno de los extremos 
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para colocar la pica e hincarla con la ayuda de la barra y una porra, y una cincha de poliéster para atado 
del cepellón en los aros de acero. 
Los materiales y secciones deberán adecuarse al tamaño del cepellón y el árbol que deben sujetar. Se 
usarán los siguientes: 
• Kam 3 de Toltex o similar para árboles de 10-12 a 18-20 cm y altura de 2-4,5 metros que consta 
de:  
- 3 picas en forma de punta de flecha en acero templado de 110x50x3. 
- 3 cables de acero galvanizado de diámetro 3 mm y 0,8 metros de largo. 
- 3 anillos para el paso de la cincha. 
- 1 cincha de 5 metros y 2,5 cm de ancho. 
- 1 tensor de carraca. 
• Kam 4 de Toltex o similar para árboles de 18-20 cm a 40-45 y altura de 4,5 a 7 metros que 
consta de:  
- 3 picas en forma de punta de flecha en acero templado de 110x50x4. 
- 3 cables de acero galvanizado de diámetro 4 mm y 1 metro de largo. 
- 3 anillos para el paso de la cincha. 
- 1 cincha de 10 metros y 5 cm de ancho. 
- 1 tensor de carraca. 
• Kam 5 de Toltex ó similar para árboles de 40-45 a 60-70 y altura de hasta 11 metros que consta 
de:  
- 3 picas en forma de punta de flecha en acero templado de 170x80x5. 
- 3 cables de acero galvanizado de diámetro 5 mm y 1 metro de largo. 
- 3 anillos para el paso de la cincha. 
- 1 cincha de 12 metros y 5 cm de ancho. 
- 1 tensor de carraca. 
 
 
29.2.3. VIENTOS 
Los vientos constarán de tres tirantes de alambre o cable, cada uno de ellos de una longitud aproximada 
a la altura del árbol a sujetar.  
Los materiales y secciones de los mencionados tirantes serán los adecuados para poder resistir, en cada 
caso, las tensiones a que estarán sometidos, por el peso del árbol y la fuerza del viento.  
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Serán resistentes a la corrosión y consistirán generalmente en cables o alambres de hierro galvanizado o 
inoxidable.  
Los diámetros nominales de los alambres o cables empleados en los vientos se ajustarán a la serie 
siguiente: 1,5; 2; 2,5; 3; 3,5 y 4 mm.  
Los elementos no presentarán defectos superficiales grietas ni sopladuras.  
En el caso del galvanizado, la aplicación de la película de cinc tendrá una dosificación mínima de 
seiscientos diez gramos por metro cuadrado (610 g/m2), en doble exposición. 
Antes de efectuar el galvanizado deberá conformarse la lámina de acero, a fin de no dañar el 
recubrimiento durante el proceso de fabricación. 
El galvanizado será de primera calidad, libre de defectos como burbujas, rayas o puntos sin galvanizar. 
Llevarán los correspondientes tensores e irán provistos de piquetes. 
Las ataduras como en el caso de los tutores deberán tener materiales de protección para no producir 
heridas al árbol. 
29.2.4. PROTECTORES 
En este apartado se especifican tipos de protectores diferentes, orientados en general a obtener una 
mayor seguridad de la que proporciona un simple tutor respecto a los vientos fuertes, al ganado o la 
fauna, o bien las personas. 
29.2.4.1. PROTECTORES RURALES DE MADERA 
Cuando las plantaciones estén en lugares accesibles al ganado, se puede realizar una protección de los 
árboles grandes por medio de tres o más estacas o tutores de similares características a los tutores, 
unidos por la parte superior y a veces por la parte media y rodeadas por tela metálica e incluso alambre 
de espino. Los materiales son similares a los del protector urbano de madera pero pueden ser más 
rústicos. La malla será de suficiente resistencia para que junto a los tutores forme una estructura que 
aguante el apoyo de una unidad de ganado mayor. 
Las mallas de plástico serán de Polietileno negro tratado anti UV. El tamaño de la malla será de 40 mm 
como máximo. 
Las metálicas cumplirán lo indicado para el galvanizado de los alambres para vientos. El tipo de la malla 
será de las denominadas de gallinero o cinegética. El tamaño de 40 mm como máximo en el primer caso 
y 100x8x10, 140x18x30, 150x13x15, 200x20x30 según el problema en el segundo caso. 
29.2.4.2. PROTECTORES RURALES DE PLÁSTICO 
Contra ganado, cérvidos o roedores se utiliza otro tipo de protecciones para la planta forestal. Consiste 
en un tubo de borde curvado y base biselada que no necesita tutor y que debe estar hundido unos 15 
cm. También se puede emplear geotextil específico envolviendo el tronco. Se presentan tres tipos 
diferentes en las fotos. 
La elección de la altura depende del daño contra el que se quiera proteger las plantas.  
El material de fabricación será a base de polipropileno, química y biológicamente inerte y biodegradable 
por la acción de los rayos ultra - violetas, pudiendo resistir de 3 a 5 años según la radiación del sol 
recibida. 
Se descompondrá sin residuos perjudiciales y no se desgarrará en jirones que se vuelen con el viento. 
 
 
29.2.4.3. PROTECTORES URBANOS DE MADERA 
Puede también ser necesario dotar a los árboles recién plantados de un sistema de protección que 
impida que sean movidos por causas distintas a las anteriores. En zonas urbanas se puede recurrir a un 
protector similar al descrito para el ganado a base de tres o más estacas pero, en este caso, las estacas 
deberán ser torneadas, tratadas y, en definitiva, de aspecto más estético.  
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Se realizarán trenzados de cáñamo o similar para proteger del viento a las plantas. 
Pueden ser formados por tres o cuatro tutores que se colocan en forma tronco piramidal con 30 - 50 cm. 
de separación o lado entre parte alta de los tutores y 60 - 100 cm. de separación o lado entre parte baja, 
siendo sujetos transversalmente, en su parte superior y a veces en la parte media, por medio de partes 
de tutor torneado y con tuercas de acero inoxidable. 
29.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Los tutores pueden ser cuadrados o redondos y de mayor tamaño pero serán de las dimensiones 
indicadas en la Memoria y/o los Planos para cada tipo de planta. 
En el caso de ser cuadrados la dimensión en anchura se obtendrá por medio de la semisuma de los 
lados. En el caso de ser cilíndricos por medio de la semisuma de dos diámetros opuestos. 
La longitud de los mismos se entenderá de punta a punta. 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado en el caso de los 
tutores. 
Al inicio de la obra se determinarán las siguientes características según las Normas UNE que se 
especifican:  
• Contenido de humedad: UNE-EN 13183-1. 
• Nudos: UNE 56521:1972, o norma que la sustituya.  
• Fendas y acebolladuras: UNE 56520:1972, o norma que la sustituya.  
• Determinación de la resistencia a compresión axial: UNE 56535:1977.  
• Determinación de resistencia a la flexión: UNE 56537:1979.  
• Determinación de resistencia a la tracción: UNE 56538:1978.  
• Determinación de resistencia a la cortadura: UNE 56539:1978. 
La Dirección de Obra podrá exigir al Contratista el Certificado del tratamiento indicado. 
Los piquetes de los vientos y los elementos de los protectores de madera deberán cumplir las mismas 
condiciones que los tutores. Su longitud será especificada en la Memoria y/o los Planos. 
En cuanto a los vientos, y el cableado del sistema de anclado de cepellones la calidad del galvanizado 
será probada con arreglo a la Norma UNE-EN ISO 1461, en cuanto se refiere a la dosificación de cinc, y 
mediante la Norma UNE 7183, o norma que la sustituya, en lo referente a la uniformidad del 
recubrimiento. 
La toma de muestras se efectuará de acuerdo con la Norma ASTM A - 444. 
El transporte se efectuará con el mayor cuidado a fin de que no se produzcan deformaciones en las 
piezas que alteren la forma prevista, ni se originen roces que hagan saltar la capa de cinc. 
El Contratista requerirá de los suministradores las correspondientes certificaciones de composición 
química y características mecánicas y controlará la calidad del galvanizado o del acero inoxidable para 
que el material suministrado se ajuste a lo indicado en apartados del presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas y en la Normativa Vigente. 
La dureza Barcol determinada según UNE 53270 será de 25 más o menos dos grados.  
Sometidos los paneles al ensayo de envejecimiento según la Norma ISO 879 después de 1.000 horas de 
exposición al ensayo de xenón los cambios de color experimentados deberán ser moderados y 
uniformes.  
Igualmente, el Contratista solicitará al fabricante documentación técnica que especifique las principales 
características del tipo de plástico utilizado en los protectores. 
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30. BARANDILLAS METÁLICAS Y PREFABRICADAS DE HORMIGÓN 
30.1. DEFINICIÓN 
Se entienden por barandillas aquellos dispositivos utilizados para asegurar la retención de las personas 
en un viaducto u otra obra de fábrica y evitar una posible caída desde una altura importante. 
Atendiendo a la naturaleza de los materiales que las componen, se distinguen las metálicas y las 
prefabricadas de hormigón. 
Las barandillas metálicas podrán estar conformadas por perfiles metálicos, por perfiles metálicos y tubos 
o únicamente por tubos. 
30.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
30.2.1. BARANDILLAS METÁLICAS 
Los perfiles y chapas utilizados para la construcción de barandillas cumplirán las características 
especificadas en el Artículo 250 del presente Pliego. 
Los tornillos cumplirán las especificaciones relativas a tornillos ordinarios descritos en el artículo 622 del 
PG-3/75 en cuanto a calidades, dimensiones y tolerancias e irán galvanizados por inmersión en caliente, 
garantizándose un espesor mínimo de sesenta (60) micras. 
30.2.2. BARANDILLAS PREFABRICADAS DE HORMIGÓN 
Los materiales a emplear en la fabricación deberán cumplir las condiciones establecidas en el presente 
Pliego para las obras de hormigón armado. 
Salvo indicación en contra en el Proyecto o por parte de la Dirección de Obra, los materiales a emplear 
serán los siguientes: 
• Hormigón H-35 
• Armadura B 500 S 
Los elementos prefabricados se ajustarán totalmente a la forma, dimensiones y características 
mecánicas especificadas en los Planos del Proyecto y/o del Cuadro de Precios. 
30.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra un documento en el que se indique el tipo, las calidades 
y características de los materiales, el proceso de fabricación, los tratamientos, el sistema de montaje y 
las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de acero galvanizado como para las de hormigón, así como 
los cálculos justificativos de la resistencia de los elementos, no debiendo comenzar la fabricación de las 
barandillas antes de la aceptación por escrito de la Dirección de Obra. 
 
 
31. CEMENTOS 
31.1. DEFINICIONES Y CARACTERÍSTICAS GENERALES DE LOS CEMENTOS 
Se denominan cementos a los conglomerantes hidráulicos que, amasados con agua, fraguan y 
endurecen sumergidos en este líquido, y son prácticamente estables en contacto con él. 
Las definiciones, denominaciones y especificaciones de los cementos y sus componentes son las que 
figuran en las siguientes normas UNE: 
• UNE-EN 197-1:2011: "Composición, especificaciones y criterios de conformidad de los cementos 
comunes". 
• UNE 80303-1:2013: "Cementos con características adicionales. Parte 1: Cementos resistentes a 
los sulfatos" 
• UNE 80303-2:2011: "Cementos con características adicionales. Parte 2: Cementos resistentes al 
agua de mar". 
• UNE 80305:2012: "Cementos blancos". 
• 80307:2001: "Cementos para usos especiales". 
• UNE-EN 14647:2006: "Cemento de aluminato de calcio. Composición, especificaciones y criterios 
de conformidad". 
31.1.1. CONDICIONES GENERALES 
El cemento deberá cumplir las condiciones exigidas por las Normas UNE 80300, 197, 80303, 80304, 
80305, 80307, y 80309, la "Instrucción para la Recepción de Cementos" (RC-16) cuyo ámbito de 
aplicación alcanza a las obras de construcción, centrales de fabricación de hormigón preparado y las 
fábricas de productos de construcción con carácter obligatorio según indica el artículo primero del R.D. 
956/2008 de 6 de junio que la aprueba, y la Instrucción EHE-08, junto con sus comentarios. El cemento 
deberá estar en posesión del marcado CE, de una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra 
entidad pública o privada oficialmente autorizada para ello en el ámbito de la Unión Europea. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 202 del PG-3/75. 
31.1.2. CEMENTOS COMUNES. CEM 
31.1.2.1. DENOMINACIÓN 
Se denominan cementos Portland (Tipo CEM I y CEM II) a los productos obtenidos por mezcla íntima de 
calizas y arcillas, cocción de la mezcla hasta la sintetización y molienda del producto resultante, con una 
pequeña adición de yeso, a un grado de finura elevado. El clinker de cemento Portland está compuesto 
principalmente por silicato tricálcico (SC3), silicato bicálcico (SC2), aluminato tricálcico (AC3) y 
aluminoferrito tetracálcico (AFC4), además de componentes secundarios como el yeso, los álcalis, la cal 
libre y la magnesia libre. 
• CEM I: Cemento Portland. 
• CEM II: Cemento Portland con adiciones. 
• CEM II/A-S: Cemento Portland con escoria 
• CEM II/B-S: Cemento Portland con escoria 
• CEM II/A-D: Cemento Portland con humo de sílice 
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• CEM II/A-P: Cemento Portland con puzolana natural 
• CEM II/B-P: Cemento Portland con puzolana natural 
• CEM II/A-Q: Cemento Portland con puzolana natural calcinada 
• CEM II/B-Q: Cemento Portland con puzolana calcinada 
• CEM II/A-V: Cemento Portland con ceniza volante silícea 
• CEM II/B-V: Cemento Portland con ceniza volante silícea 
• CEM II/A-W: Cemento Portland con ceniza volante calcárea 
• CEM II/B-W: Cemento Portland con ceniza volante calcárea 
• CEM II/A-T: Cemento Portland con esquistos calcinados 
• CEM II/B-T: Cemento Portland con esquistos calcinados 
• CEM II/A-L: Cemento Portland con caliza 
• CEM II/B-L: Cemento Portland con caliza 
• CEM II/A-LL: Cemento Portland con caliza 
• CEM II/B-LL: Cemento Portland con caliza 
• CEM II/A-M: Cemento Portland compuesto 
• CEM II/B-M: Cemento Portland compuesto 
Se denomina cemento con escorias de alto horno (Tipo CEM III) a la mezcla de clinker de cemento 
Portland y regulador de fraguado en proporción superior al 5 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso y 
escoria siderúrgica en proporción inferior al 95 por 100 y superior al 36 por 100 en peso. 
• Tipo CEM III: Cemento con escorias de alto horno: 
- CEM III/A 
- CEM III/B  
- CEM III/C 
Se denomina cemento puzolánico (Tipo CEM IV) a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador 
de fraguado en proporción superior al 45 por 100 e inferior al 89 por 100 en peso, y puzolana en 
proporción inferior al 55 por 100 y superior al 11 por 100 en peso, englobando en el término puzolana la 
mezcla de puzolanas naturales, cenizas volantes y humo de sílice, este último en proporción no mayor al 
10 por 100. 
• Tipo CEM IV: Cemento puzolánico: 
- CEM IV/A 
- CEM IV/B 
Se denomina cemento compuesto (Tipo CEM V) a la mezcla de clinker de cemento Portland y regulador 
de fraguado en proporción superior al 20 por 100 e inferior al 64 por 100 en peso, escoria siderúrgica en 
proporción inferior al 50 por 100 y superior al 18 por 100 en peso y puzolanas naturales y cenizas 
volantes en proporción inferior al 50 por 100 y superior al 18 por 100 en peso. 
• CEM V: Cemento compuesto: 
- CEM V/A 
- CEM V/B 
Dentro de cada uno de los grupos se distinguen diferentes tipos de acuerdo con su resistencia mínima 
en megapascales (Mpa) ó N/mm2 (32,5 - 42,5 - 52,5), según sean o no de alta resistencia inicial (R), de 
acuerdo con su resistencia a los sulfatos (SR), al agua de mar (MR), si son de bajo calor de hidratación 
(BC), etc. 
En principio, y salvo indicación en contrario en los Planos o por parte del Director de Obra, se utilizará 
cemento III/A 42,5 SR UNE 80303 para hormigones de resistencia característica igual o inferior a 
veinticinco newton por milímetro cuadrado (25 N/mm2) y cemento CEM I 52,5 R para resistencias 
superiores, en el caso que las estructuras no se encuentren en contacto con terrenos agresivos y/o agua 
de mar en cuyo caso se utilizarán cementos SR y/o MR: 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 26 de la Instrucción EHE-08. 
31.1.3. CEMENTOS BLANCOS 
Se consideran cementos blancos los pertenecientes a los Tipos I, II y V cuyas proporciones en masa de 
los componentes se especifican en este artículo y cuyo índice de blancura determinado por el método 
descrito en la UNE-80117 sea superior al 75% según se especifican en la norma UNE-80305. 
Los cementos blancos tienen las siguientes denominaciones según sean sus proporciones de Clinker y 
Adiciones: 
• BL I: Cementos Portland blancos. 
• BL II: Cementos Portland blancos con adiciones. 
• BL V: Cementos blancos para solados. 
31.1.4. CEMENTOS ESPECIALES. ESP 
Además existen cementos para aplicaciones específicas cuya designación es ESP VI-1.La designación de 
los cementos de aluminato de calcio es CAC/R. 
31.1.5. CEMENTOS CON CARACTERÍSTICAS ADICIONALES 
Los cementos con características adicionales están definidos por las normas UNE 80303 "Cementos 
resistentes a los sulfatos o al agua de mar", y UNE 197-1 "Cementos de bajo calor de hidratación". 
Se consideran cementos resistentes a los sulfatos o al agua de mar, aquellos cementos en los que su 
composición cumpla, en cada caso, las prescripciones indicadas en la Tabla 3. Los cementos blancos de 
tipo BL I cumplirán lo especificado para los CEM I en dicha tabla. 
Los materiales puzolánicos que formen parte de estos cementos como componentes principales 
cumplirán las siguientes condiciones: 
• La relación SiO2/(CaO+MgO) deberá ser superior a 3,5. Donde CaO se expresa como cal reactiva. 
• El material, molido a finura equivalente a la del cemento de referencia y mezclado con éste en 
proporción porcentual cemento/material igual a 75/25, deberá cumplir el ensayo de puzolanicidad 
(UNE-EN 196-5:2011) a la edad de siete días 
• Esta misma mezcla 75/25 deberá dar una resistencia a compresión a la edad de veintiocho días 
(UNE-EN 196-1:2005), que en ningún caso será inferior al 80 por 100 de la resistencia del 
cemento de referencia a dicha edad. 
• El cemento de referencia, tanto para el ensayo de puzolanicidad como de resistencia, será de tipo 
I 42,5 R/SR (UNE-EN 197-1:2011 y UNE 80303). 
 
 
Proyecto de construcción de pasarela sobre el rio Pisueña 
31 
 
31.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
31.2.1. COMPOSICIÓN 
Las proporciones en masa de los componentes de los cementos se especifican en las siguientes tablas. 
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TABLA 2 
TIPOS DE CEMENTO CON CARACTERÍSTICAS ADICIONALES Y COMPOSICIONES: 
PROPORCIÓN EN MASA (1) 
Tipo de 
cemento 
Denominación Designación 
Clinker 
K 
Escoria de 
horno alto 
S 
Humo de 
sílice 
D 
Puzolanas 
naturales 
P 
Cenizas 
volantes 
V 
Caliza 
L 
Componentes 
minoritarios 
adicionales (2) 
 
BL I 
Cemento Portland 
blanco 
BL I 95-100 - - - - - 0-5 
BL II 
Cemento Portland 
blanco 
BL II 75-94 - - - - - 6-25 
BL V 
Cemento blanco 
para solados 
BL V 40-74 - - - - - 26-60 
BL VI-1 
Cemento para usos 
especiales 
VI-1 25-55 45-75 (de S.P y V) 
 
0-5 
BL VI-2 VI-2 25-40 30-45 - 30-45 - 0-5 
(1) Los valores de la tabla se refieren al núcleo del cemento, entendiéndose por tal el "clinker" y las 
adiciones con exclusión del sulfato de calcio (regulador de fraguado) y de los aditivos. 
(2) Los componentes minoritarios adicionales pueden ser "filler" o uno más de los componentes 
principales, a menos que estén incluidos ya como tales en el cemento. 
(3) Cuando algún cemento "Portland" mixto, en razón de su composición, se pueda incluir en alguno de 
los tipos II anteriores, deberá llevar la denominación y designación correspondientes a dicho tipo. 
(4) La proporción de humo de sílice se limita al 10 por 100. 
(5) La proporción de "filler" se limita al 5 por 100. 
(6) La proporción de caliza se limita al 20 por 100. 
TABLA 3: 
PRESCRIPCIONES ADICIONALES PARA CEMENTOS RESISTENTES A LOS SULFATOS 
O AL AGUA DE MAR 
Tipo 
Resistentes a los sulfatos (SR) Resistentes al agua de mar (MR) 
C3A Porcentaje C3A+C4AF Porcentaje C3A Porcentaje C3A+C4AF Porcentaje 
CEM I ≤ 5,0 ≤ 22.0 ≤ 5,0 ≤ 22,0 
CEM II/A-S 
CEM II/B-S 
CEM II/A-D 
CEM II/A-P 
CEM II/B-P 
CEM II/A-V 
CEM II/B-V 
 
 
 
≤ 6,0 
 
 
 
≤ 22.0 
 
 
 
 
≤ 8,0 
 
 
 
≤ 25,0 
CEM III/A ≤ 8,0 ≤ 25,0 ≤ 10,0 ≤ 25,0 
CEM III/B Lo son siempre Lo son siempre 
CEM III/C Lo son siempre Lo son siempre 
CEM IV/A ≤ 6,0 ≤ 22,0 ≤ 8,0 ≤ 25,0 
CEM IV/B ≤ 8,0 ≤ 25,0 ≤ 10,0 ≤ 25,0 
CEM V/A ≤ 8,0 ≤ 25,0 ≤ 10,0 ≤ 25,0 
Las especificaciones sobre C3A y (C3A+C4AF) se refieren al clinker. Los contenidos de C3A y C4AF se 
determinarán por cálculo (norma UNE 80304:2006) a partir de los análisis según UNE-EN 196-2:2014. 
Se consideran cementos de bajo calor de hidratación todos aquellos que a la edad de cinco días 
desarrollen un calor de hidratación igual o inferior a 272 kJ/kg (65 kcal/g), determinado por el método 
del calorímetro de Langavant (UNE-EN 196-9:2011), según se especifica en la norma UNE 197-1. 
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31.2.2. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS Y FÍSICAS 
Las prescripciones que deben cumplir los cementos comunes relativos a las características mecánicas y 
físicas figuran en la siguiente tabla. 
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TABLA 4: 
PRESCRIPCIONES MECÁNICAS Y FÍSICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 
 
Las prescripciones mecánicas y físicas que deben cumplir los cementos blancos y los cementos para usos 
especiales son las especificadas en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-16). 
31.2.3. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS 
El cemento utilizado cumplirá lo señalado en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-16), que 
se resume en las siguientes tablas: 
TABLA 5: 
PRESCRIPCIONES QUÍMICAS DE LOS CEMENTOS COMUNES 
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TABLA 6: 
PRESCRIPCIONES QUÍMICAS DE CEMENTOS BLANCOS Y ESPECIALES 
Características Tipo de cemento Clase resistente Porcentaje en masa 
Pérdida por calcinación 
BL I Todas 5,00 
BL II 
BL V 
Todas - 
Contenido de cloruros (Cl-) Todos (1) Todas ≤0,10 
Residuo insoluble 
BL I Todas 5,00 
BL II 
BL IV 
Todas  
Contenido de sulfatos 
(expresado en SO3) 
BL I Todas 4,50 
BL II Todas 4,00 
BL V 
Todas 3,50 ESP VI-1 
ESP VI-2 
(1) El cemento tipo III puede contener más de 0,10 por 100 de cloruros, pero en tal caso se debe 
consignar en los envases y albaranes de entrega el contenido de cloruros. 
31.3. TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO 
El cemento se transportará y almacenará en sacos o a granel. 
Solamente se permitirá el transporte y almacenamiento de los conglomerados hidráulicos en sacos, 
cuando expresamente lo autorice el Director de Obra. En este caso se atenderá a lo prescrito en la 
Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-16). 
El cemento transportado en cisternas se almacenará en uno o varios silos, adecuadamente aislados 
contra la humedad, en los que se deberá disponer de un sistema de aforo con una aproximación mínima 
de diez por ciento (10%). 
Los almacenes de cemento serán completamente cerrados y libres de humedad en su interior. Los sacos 
o envases de papel serán cuidadosamente apilados sobre planchas de tableros de madera separados del 
suelo mediante rastreles de tablón o perfiles metálicos. Las pilas de sacos deberán quedar 
suficientemente separadas de las paredes para permitir el paso de personas. El Contratista deberá 
tomar las medidas necesarias para que las partidas de cemento sean empleadas en el orden de su 
llegada. Asimismo, el Contratista está obligado a separar y mantener separadas las partidas de cemento 
que sean de calidad anormal según el resultado de los ensayos del Laboratorio. 
El Director de Obra podrá imponer el vaciado total periódico de los silos y almacenes de cemento con el 
fin de evitar la permanencia excesiva de cemento en los mismos. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego o la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-16) será de aplicación lo indicado en el apartado 26 de la Instrucción EHE-08, y en su 
defecto, en los apartados 202.4 y 202.5 del PG-3. 
31.4. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las partidas de cemento deberán llevar el Certificado del Fabricante, que deberá estar en posesión de 
una Marca de Calidad de AENOR o de cualquier otra entidad pública o privada oficialmente autorizada 
para ello en el ámbito de la Unión Europea, sin perjuicio de la facultad que el Director de Obra tiene 
para exigir todos los ensayos necesarios para demostrar el cumplimiento de lo especificado en el punto 
2: Características Técnicas, de acuerdo a los métodos de ensayo establecidos en la Tabla 7, incluida en el 
presente Artículo. En el acto de recepción el suministrador deberá aportar una copia del 
correspondiente certificado, siendo suya la responsabilidad sobre la calidad de las remesas entregadas. 
A la recepción en obra de cada partida, y siempre que el sistema de transporte y la instalación de 
almacenamiento cuenten con la aprobación del Director de Obra, se podrá llevar a cabo una toma de 
muestras, sobre las que se podrá proceder a efectuar los ensayos de recepción que indique el Programa 
de Control de Calidad, siguiendo los métodos especificados en la Instrucción para la Recepción de 
Cementos (RC-16) y los señalados en el presente Pliego. Las partidas que no cumplan alguna de las 
condiciones exigidas en dichos Documentos, serán rechazadas. 
Cuando el cemento haya estado almacenado en condiciones atmosféricas normales, durante un plazo 
igual o superior a tres (3) semanas, se procederá a comprobar que las condiciones de almacenamiento 
han sido adecuadas. Para ello se repetirán los ensayos de recepción. En ambientes muy húmedos, o en 
el caso de condiciones atmosféricas especiales, el Director de obra podrá variar, a su criterio, el indicado 
plazo de tres (3) semanas. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
apartado 202.6 del PG-3. 
31.4.1. CONTROL DE CALIDAD 
El Contratista controlará la calidad de los cementos para que sus características se ajusten a lo indicado 
en el presente Pliego y en la Instrucción para la Recepción de Cementos (RC-16), tal y como queda 
prescrito en el Anejo 5 de dicha Instrucción. 
Los ensayos que se pueden realizar se ajustarán a las normas señaladas en la tabla siguiente. 
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Características 
Norma de ensayo 
Cementos comunes Cementos blancos 
Cementos para usos 
especiales 
Cementos resistentes a 
sulfatos ó agua de mar 
Cementos de bajo calor de 
hidratación 
Cemento de aluminato de calcio 
 UNE 197-1: 2011 UNE 80305:2012 UNE 80307:2001 UNE 197-1:2011 UNE 197-1:2011 UNE-EN 14647:2006 
 
CEM 
I 
CEM 
II 
CEM 
III 
CEM 
IV 
CEMV BL I BL II BL V ESP VI-1 SR MR BC CAC/R 
PERDIDA POR CALCINACIÓN UNE EN 196-2:2014 X  X   X    
  
 
RESIDUO INSOLUBLE UNE EN 196-2:2014 X  X   X     
CONTENIDO DE SULFATOS UNE EN 196-2:2014 X X X X X X X X X X 
CONTENIDO DE CLORUROS UNE EN 196-2:2014 X X X X X X X X X X 
PUNZOLANICIDAD UNE EN 196-5:2011    X       
PRINCIPIO Y FIN DE FRAGUADO 
UNE EN 196-
3:2005+A1:2009 
X X X X X X X X X X 
ESTABILIDAD DE VOLUMEN 
UNE EN 196-
3:2005+A1:2009 
X X X X X X X X X  
RESISTENCIA A COMPRESIÓN UNE EN 196-1: 2005 X X X X X X X X X X 
CALOR DE HIDRATACIÓN UNE EN 196-9:2011           X  
BLANCURA UNE EN 80117:2012      X X X     
COMPOSICIÓN POTENCIAL DEL CLIKER UNE 80304:2006          X   
ÁLCALIS UNE EN 196-2:2014            X 
ALUMINA UNE EN 196-2:2014            X 
CONTENIDO EN SULFUROS UNE EN 196-2:2014            X 
En determinados casos y para ciertos tipos de cementos el Director de Obra podrá exigir especificaciones adicionales, preferentemente referidas a propiedades recogidas en normas UNE, como son: finura de molido 
UNE-EN 196-6:2010 (tamizado en seco), o según UNE 80108:2010 (tamizado en húmedo); peso específico, según UNE 80103:2013; humedad, según UNE 80220:2012; óxido de calcio libre, según UNE 80243:2014; 
titanio, según UNE 80228:1988 EX o norma que la sustituya. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el apartado 85.1 de la Instrucción EHE-08. 
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32. HORMIGONES 
32.1. DEFINICIÓN 
Se definen como hormigones los productos formados por mezcla de cemento, agua, árido fino, árido 
grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una notable 
resistencia. 
32.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
32.2.1. COMPOSICIÓN 
La composición elegida para la preparación de las mezclas destinadas a la construcción de estructuras o 
elementos estructurales se estudiarán previamente, con el fin de asegurar que es capaz de proporcionar 
hormigones cuyas características mecánicas, reológicas y de durabilidad satisfacen las exigencias del 
Proyecto. La mezcla propuesta tendrá en cuenta, en todo lo posible, las condiciones de la obra real 
(dimensiones de las piezas, modo de compactación, distribución de armaduras, etc.). 
El ión cloruro total aportado por los distintos componentes no excederá de los siguientes límites: 
• Obras de hormigón pretensado: 0,20 % del peso del cemento. 
• Obras de hormigón armado u obras de hormigón en masa que contenga armaduras para reducir 
la fisuración: 0,4 % del peso del cemento. 
Los distintos elementos que forman parte de la mezcla de hormigón, cumplirán las prescripciones 
recogidas en los Artículos 202, 217, 280 y 283 del presente Pliego, o en su defecto y siempre que no 
exista contradicción con lo anterior, lo indicado en la Instrucción EHE-08 en los Artículos 26, 27, 28, 29 y 
30. 
32.2.2. CONDICIONES DE CALIDAD 
Los hormigones empleados cumplirán las condiciones o características de calidad de acuerdo con las 
exigencias de Proyecto, referentes a su resistencia a compresión, su consistencia, tamaño máximo del 
árido, el tipo de ambiente a que va estar expuesto, y, cuando sea preciso, las prescripciones relativas a 
aditivos y adiciones, resistencia a tracción del hormigón, absorción, peso específico, compacidad, 
desgaste, permeabilidad, aspecto externo, etc. 
32.2.3. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Las características mecánicas de los hormigones empleados en las estructuras deberán cumplir las 
condiciones impuestas en el Articulo 39 de la EHE-08. 
En ciertas obras, o en algunas de sus partes, el Director de Obra podrá exigir la determinación de la 
resistencia a tracción o a flexotracción del hormigón, mediante ensayos normalizados. 
A efectos del presente Pliego, se consideran hormigones de endurecimiento rápido los fabricados con 
cemento de clase resistente 42,5R, 52,5 ó 52,5R siempre que su relación agua/cemento sea menor o 
igual a 0,6 
0, los fabricados con cemento de clase resistente 32,5R ó 42,5 siempre que su relación agua/cemento 
sea menor o igual que 0,50 ó bien aquellos en los que se utilice acelerante de fraguado. El resto de los 
casos se consideran hormigones de endurecimiento normal. 
32.2.4. VALOR MÍNIMO DE LA RESISTENCIA 
La resistencia fck no será inferior a 20 N/mm2 en hormigones en masa, ni 25 N/mm2 en hormigones 
armados o pretensados. 
En cuanto a la resistencia característica especificada, se recomienda utilizar la siguiente serie: 
20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 70, 80, 90, 100 
En la cual las cifras indican la resistencia característica especificada del hormigón a compresión a 28 días, 
expresada en N/mm2. 
32.2.5. DOCILIDAD DEL HORMIGÓN 
La docilidad del hormigón será la necesaria para que, con los medios previstos de puesta en obra y 
compactación, el hormigón rodee totalmente las armaduras y rellene completamente los encofrados sin 
que se produzcan coqueras. La docilidad del hormigón se valorará determinando su consistencia 
midiendo el asiento en el cono de Abrams, según UNE-EN 12350-2:2009, expresado en un número 
entero de centímetros. 
Las distintas consistencias y los valores límite de los asientos correspondientes en el cono de Abrams, 
serán los siguientes: 
 
TIPO DE CONSISTENCIA ASENTAMIENTO EN CM 
Seca (S) 0-2 
Plástica (P) 3-5 
Blanda (B) 6-9 
Fluida (F) 10-15 
Líquida (L) 16-20 
 
Salvo en aplicaciones específicas que así lo requieran, se evitará el empleo de las consistencias seca y 
plástica. No podrá emplearse la consistencia líquida, salvo que se consiga mediante el empleo de 
aditivos superplastificantes. 
Para valorar las tolerancias admisibles respecto a la consistencia del hormigón a colocar en obra, será de 
aplicación las indicaciones de la Instrucción EHE-08 en su artículo 86.5. 
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32.2.6. DOSIFICACIÓN 
Se dosificará el hormigón con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando siempre 
las limitaciones siguientes: 
• La cantidad mínima de cemento por metro cúbico del hormigón será la establecida en la tabla 
37.3.2 de la EHE-08. 
• La cantidad máxima de cemento por metro cúbico de hormigón será de 400 kg. En casos 
excepcionales, previa justificación experimental y autorización expresa del Director de Obra, se 
podrá superar dicho límite. 
• No se utilizará una relación agua cemento, A/C, mayor que la establecida en la tabla 37.3.2 de la 
EHE-08. 
Para establecer la dosificación (o dosificaciones, si son varios los tipos de hormigones exigidos), el 
Contratista deberá recurrir, en general, a ensayos previos en laboratorio, con objeto de conseguir que el 
hormigón resultante satisfaga las condiciones de Proyecto. 
 
PARÁMETRO DE 
DOSIFICACIÓN 
TIPO DE 
HORMIGÓN 
CLASE DE EXPOSICIÓN 
I IIa IIb IIIa IIIb IIIc IV Qa Qb Qc H F E 
Máxima relación a/c 
Masa 0,65 - - - - - - 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0,50 
Armado 0,65 0,60 0,55 0,50 0,50 0,45 0,50 0,50 0,50 0,45 0,55 0,50 0,50 
Pretensado 0,60 0,60 0,55 0,45 0,45 0,45 0,45 0,50 0,45 0,45 0,55 0,50 0,50 
Mínimo contenido 
de cemento (kg/m3) 
Masa 200 - - - - - - 275 300 325 275 300 275 
Armado 250 275 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 
Pretensado 275 300 300 300 325 350 325 325 350 350 300 325 300 
32.3. CONTROL DE CALIDAD 
32.3.1. CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGÓN 
El control de la calidad del hormigón comprende normalmente el control de su resistencia, consistencia 
y durabilidad, con independencia de la comprobación del tamaño máximo del árido o de otras 
características especificadas en el Proyecto. 
Cada amasada de hormigón fabricado en central estará acompañada por una hoja de suministro 
debidamente cumplimentada de acuerdo con la Instrucción EHE-08 en su Artículo 71.4.2 y en el Anejo nº 
21. 
Las hojas de suministro, sin las cuales no está permitida la puesta en obra del hormigón, deben ser 
archivadas por el Contratista y permanecer a disposición de la Dirección de Obra hasta la entrega de la 
documentación final de control. 
32.3.2. ENSAYOS DE CONSISTENCIA 
La consistencia será la especificada en Proyecto o la indicada por la Dirección de Obra de acuerdo con el 
apartado 2.5 del presente Artículo. 
El valor de la consistencia se determinará mediante el cono de Abrams de acuerdo con UNE-EN 12350-
2:2009. 
• Siempre que se fabriquen probetas para controlar la resistencia. 
• En todas las amasadas que se coloquen en obra con un control indirecto de la resistencia, según 
lo establecido en el apartado 86.5.6 de la EHE-08. 
• Cuando lo ordene la Dirección de Obra. 
Si los valores obtenidos, según la Norma UNE-EN 12350-2:2009, no están comprendidos dentro del 
intervalo correspondiente o dentro de las tolerancias, se rechazará automáticamente la amasada e 
implicará la corrección de la dosificación. 
Para cada uno de los tipos de hormigón utilizado en las obras se realizarán, antes del comienzo del 
hormigonado, los ensayos característicos especificados por la Instrucción EHE-08. 
32.3.3. CONTROL DE LA DURABILIDAD 
A efecto de las especificaciones relativas a la durabilidad del hormigón se llevarán a cabo los siguientes 
controles: 
• Control documental de las hojas de suministro, con objeto de comprobar el cumplimiento de las 
limitaciones de la relación A/C y del contenido en cemento. 
• Control de la profundidad de penetración de agua cuando las clases generales de exposición sean 
III ó IV, ó cuando el ambiente presente cualquier clase específica de exposición. 
Un hormigón se considera suficientemente impermeable al agua si los resultados de los ensayos de 
penetración de agua cumplen simultáneamente que: 
• La profundidad máxima de penetración de agua es menor o igual a 50 mm. 
• La profundidad media de penetración de agua es menor o igual a 30 mm. 
El control de la profundidad de penetración de agua se efectuará con carácter previo al inicio de la obra, 
mediante la realización de ensayos según la Norma UNE-EN 12390-8:2009, sobre un conjunto de tres 
probetas de un hormigón con la misma dosificación que el que se va a emplear en obra. La toma de 
muestras se realizará en la misma instalación en la que va a fabricarse el hormigón durante la obra. 
Tanto el momento de la citada operación, como la elección del laboratorio encargado de la fabricación, 
conservación y realización del ensayo deberán aprobarlos la Dirección de Obra. 
Los resultados obtenidos en los ensayos de las tres probetas se ordenarán de acuerdo con el siguiente 
criterio: 
• Las profundidades de penetración: Z1  Z2  Z3 
• Las profundidades medias de penetración: T1  T2  T3 
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32.3.4. ENSAYOS DE CONTROL 
32.3.4.1. CONSISTENCIA 
El Contratista realizará la determinación de la consistencia del hormigón. Se efectuará según UNE-EN 
12350-2:2009 con la frecuencia más intensa de las siguientes: 
• Una vez al día, en la primera mezcla de cada día. 
• Una vez cada cincuenta metros cúbicos (50 m3) o fracción. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo correspondiente de la Instrucción EHE-08. 
32.3.4.2. RESISTENCIA CARACTERÍSTICA 
Se realizará un control estadístico de cada tipo de los hormigones empleados según lo especificado por 
la Instrucción EHE-08 para el Nivel Normal, con la excepción del hormigón de limpieza que será 
controlado a Nivel Reducido. 
El Contratista tendrá en obra los moldes, hará las probetas, las numerará, las guardará y las transportará 
al Laboratorio. Todos los gastos serán de su cuenta. 
La rotura de probetas se hará en un laboratorio señalado por la Dirección de Obra estando el Contratista 
obligado a transportarlas al mismo, antes de los siete (7) días a partir de su confección, sin percibir por 
ello cantidad alguna. 
Si el Contratista desea que la rotura de probetas se efectúe en laboratorio distinto, deberá obtener la 
correspondiente autorización de la Dirección de Obra y todos los gastos serán de su cuenta. 
La toma de muestras se realizará de acuerdo con UNE-EN 12350-1:2009 " Ensayos de hormigón fresco. 
Parte 1: Toma de muestras". Cada muestra será tomada de un amasado diferente y completamente al 
azar, evitando cualquier selección de la mezcla a ensayar, salvo que el orden de toma de muestras haya 
sido establecido con anterioridad a la ejecución. El punto de toma de la muestra será a la salida de la 
hormigonera y en caso de usar bombeo, a la salida de la tubería. La elección de las muestras se realizará 
a criterio de la Dirección de Obra. 
Las probetas se moldearán, conservarán en las mismas condiciones que el hormigón ejecutado en la 
obra y romperán según los métodos de ensayo UNE-EN 12390-1, 2 y 3. 
Las probetas se numerarán marcando sobre la superficie con pintura indeleble, además de la fecha de 
confección, letras y números. Las letras indicarán el lugar de la obra en el cual está ubicado el hormigón 
y los números, el ordinal del tajo, número de amasada y el número que ocupa dentro de la amasada. 
La cantidad mínima de probetas a moldear por cada ensayo de resistencia a la compresión será de ocho 
(8), con objeto de romper una pareja a los siete (7) y seis (6), a los veintiocho (28) días. Deberán 
moldearse adicionalmente las que se requieran como testigos en reserva y las que se destinen a curado 
de obra, según determine la Dirección de Obra. 
Si una probeta utilizada en los ensayos hubiera sido incorrectamente moldeada, curada o ensayada, su 
resultado será descartado y sustituido por el de la probeta de reserva, si la hubiera. En el caso contrario 
la Dirección de Obra decidirá si la probeta resultante debe ser identificada como resultado global de la 
pareja o debe ser eliminada. 
El ensayo de resistencia característica se efectuará según el más restrictivo de los criterios siguientes: 
por cada día de hormigonado, por cada obra elemental, por cada cien metro cúbicos (100 m3) de 
hormigón puesto en obra, o por cada cien metros lineales (100 m) de obra. Dicho ensayo de resistencia 
característica se realizará tal como se define en la Instrucción EHE-08 con una serie de ocho (8) probetas. 
No obstante, los criterios anteriores podrán ser modificados por la Dirección de Obra, en función de la 
calidad y riesgo de la obra hormigonada. 
Para estimar la resistencia esperable a veintiocho (28) días se dividirá la resistencia a los siete (7) días 
por 0,65, salvo que se utilice un cemento clase A. Si la resistencia esperable fuera inferior a la de 
proyecto, el Director de Obra podrá ordenar la suspensión del hormigonado en el tajo al que 
correspondan las probetas. Los posibles retrasos originados por esta suspensión, serán imputables al 
Contratista. 
Si los ensayos sobre probetas curadas en laboratorio resultan inferiores al noventa por ciento (90%) de 
la resistencia característica y/o los efectuados sobre probetas curadas en las mismas condiciones de 
obra incumplen las condiciones de aceptabilidad para hormigones de veintiocho (28) días de edad, se 
efectuarán ensayos de información de acuerdo con la Instrucción EHE-08. 
En caso de que la resistencia característica a veintiocho (28) días resultará inferior a la carga de rotura 
exigida, el Contratista estará obligado a aceptar las medidas correctoras que adopte la Dirección de 
Obra, reservándose siempre ésta el derecho de rechazar el elemento de obra o bien a considerarlo 
aceptable, pero abonable a precio inferior al establecido en el Cuadro para la unidad de que se trata. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 71 de la Instrucción EHE-08. 
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33.  MORTEROS Y LECHADAS 
33.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
33.1.1. MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
Se definen los morteros de cemento como la masa constituida por árido fino, cemento y agua. 
Eventualmente, puede contener algún producto de adición para mejorar alguna de sus propiedades, 
cuya utilización deberá haber sido previamente aprobada por el Director de Obra. 
Se define la lechada de cemento, como la pasta muy fluida de cemento y agua, y eventualmente 
adiciones, utilizada principalmente para inyecciones de terrenos, cimientos, túneles, etc. 
Para el empleo de morteros en las distintas clases de obra se adopta la siguiente clasificación, según sus 
resistencias: 
• M-20: 20 kg/cm2 
• M-40: 40 kg/cm2 
• M-80: 80 kg/cm2 
• M-160: 160 kg/cm2 
Rechazándose el mortero que presente una resistencia inferior a la correspondiente a su categoría. 
33.1.2. MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 
Se definen los morteros y lechadas epoxi como la mezcla de áridos inertes y una formulación epoxi. 
33.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
33.2.1. MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
Los morteros serán suficientemente plásticos para rellenar los espacios en que hayan de usarse, y no se 
retraerán de forma tal que pierdan contacto con la superficie de apoyo. 
La mezcla será tal que, al apretarla, conserve su forma una vez que se le suelta, sin pegarse ni 
humedecer las manos. 
La proporción, en peso en las lechadas, del cemento y el agua podrá variar desde el uno por ocho (1/8) 
al uno por uno (1/1), de acuerdo con las características de la inyección y la presión de aplicación. En 
todo caso, la composición de la lechada deberá ser aprobada por el Director de las Obras para cada uso. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en le presente Pliego será de aplicación lo indicado en los 
artículos 611 y 612 del PG-3. 
33.2.2. MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 
33.2.2.1. ÁRIDOS 
Los áridos deberán cumplir, como mínimo, las condiciones exigidas a los áridos para hormigones y 
morteros recogidas en el presente Pliego. 
Los áridos estarán secos y limpios y a la temperatura conveniente dentro del margen permitido para 
cada formulación. 
Como norma general, el tamaño máximo del árido no excederá del tercio de la profundidad media del 
hueco a rellenar, ni contendrá partículas que pasen por el tamiz 0,16 UNE, salvo indicación expresa en 
las instrucciones de utilización del producto. 
33.2.2.2. RESINAS EPOXI 
Las resinas epoxi son productos obtenidos a partir del bisfenol A y la epiciorhidrina, destinados a 
coladas, recubrimientos, estratificados, encapsulados, prensados, extrusionados, adhesivos y otras 
aplicaciones de consolidación de materiales. 
Las formulaciones epoxi se presentan en forma de dos componentes básicos, la resina y el endurecedor, 
a los que pueden incorporarse agentes modificadores tales como diluyentes, flexibilizadores, cargas y 
otros, que tienen por objeto modificar las propiedades físicas o químicas de dicha formulación, o 
abaratarla. 
33.2.2.3. TIPO DE FORMULACIÓN 
En cada caso se estudiará una formulación adecuada a las temperaturas que se prevean, tanto la 
ambiente como la de la superficie en que se realiza la aplicación. 
El tipo de formulación a utilizar y sus características deberán ser garantizados por el fabricante. 
En las utilizaciones en las que el espesor de la capa de resina aplicada sea superior a tres milímetros (3 
mm), se utilizarán resinas de módulos de elasticidad relativamente bajos. 
En el caso de grietas y fisuras, el tipo de formulación a utilizar será función de la abertura de la grieta y 
de su estado activo o estacionario. Las grietas activas se inyectarán con resina de curado rápido. 
33.2.2.4. ALMACENAJE Y PREPARACIÓN 
Los componentes de la formulación deberán almacenarse a la temperatura indicada por el fabricante, al 
menos doce horas (12 h) antes de su uso. 
La mezcla se realizará mecánicamente, excepto para cantidades inferiores a un litro (1 l). El endurecedor 
se añadirá gradualmente a la resina durante el mezclado. 
Antes de proceder a la mezcla de los componentes, deberá conocerse exactamente el período de fluidez 
o "post-life" de la mezcla, período durante el cual puede utilizarse una formulación, no debiendo 
mezclarse cantidades cuya aplicación requiera un intervalo superior a dicho período. En general, no se 
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mezclarán cantidades cuya aplicación dure más de una hora (1 h), ni cuyo volumen sea superior a seis 
litros (6 l). No se apurarán excesivamente los envases que contienen la formulación, para evitar el 
empleo de resina o endurecedor mal mezclados procedentes de las paredes de los mismos. 
33.2.2.5. DOSIFICACIÓN 
La dosificación en peso árido/resina estará comprendida entre tres (3) y siete (7). 
La proporción podrá variar según la viscosidad de la resina, la temperatura y restantes condiciones en 
que se realice la mezcla. 
33.2.2.6. FABRICACIÓN 
La mezcla podrá realizarse manual o mecánicamente siguiendo las instrucciones del fabricante. 
Primeramente se mezclarán los componentes de la resina, y a continuación se añadirá gradualmente el 
árido fino. 
33.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
33.3.1. MORTEROS Y LECHADAS DE CEMENTO 
El Contratista controlará la calidad de los morteros a emplear en las obras para que sus características se 
ajusten a lo señalado en el presente Pliego. 
La dosificación y los ensayos de los morteros de cemento deberán ser presentados por el Contratista al 
menos siete (7) días de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 
Al menos semanalmente se efectuarán los siguientes ensayos: 
• Un ensayo de resistencia a compresión según ASTM C-109. 
• Un ensayo de determinación de consistencia. 
Al menos una vez al mes se efectuará el siguiente ensayo: 
• Una determinación de variación volumétrica según ASTM C-827. 
33.3.2. MORTEROS Y LECHADAS EPOXI 
El Contratista controlará la calidad de las resinas por medio de la presentación al Director de Obra de los 
certificados de características del fabricante. 
La dosificación y los ensayos de los morteros de resina epoxi deberán ser presentados por el Contratista 
al menos siete (7) días antes de su empleo en obra para su aprobación por la Dirección de Obra. 
Al menos, previamente a su utilización, se efectuará un ensayo de resistencia a compresión según ASTM 
C-109. 
34.  ARENAS 
34.1. DEFINICIÓN 
Se denomina arena, a la fracción de áridos inferiores a 4 ó 5 mm y sin partículas de arcilla, es decir, con 
tamaños superiores a 80 micras. 
34.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Serán preferibles las arenas de tipo silíceo (arenas de río). Las mejores arenas son las de río, ya que, 
salvo raras excepciones, son cuarzo puro, por lo que no hay que preocuparse acerca de su resistencia y 
durabilidad. 
Las arenas que provienen del machaqueo de granitos, basaltos y rocas análogas son también excelentes, 
con tal de que se trate de rocas sanas que no acusen un principio de descomposición. 
Deben rechazarse de forma absoluta las arenas de naturaleza granítica alterada (caolinización de los 
feldespatos). 
34.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las arenas destinadas a la confección de hormigones no deberán contener sustancias perjudiciales para 
éste. 
La Instrucción EHE-08 señala la obligatoriedad de realizar una serie de ensayos, y unas limitaciones en 
los resultados de los mismos. 
La realización de estos ensayos es siempre obligatoria, para lo cual deberá enviarse al laboratorio una 
muestra de 15 litros de arena. 
Una vez aprobado el origen de suministro, no es necesario realizar nuevos ensayos durante la obra si, 
como es frecuente, se está seguro de que no variarán las fuentes de origen. Pero si éstas varían (caso de 
canteras con diferentes vetas) o si alguna característica se encuentra cerca de su límite admisible, 
conviene repetir los ensayos periódicamente, de manera que durante toda la obra se hayan efectuado 
por lo menos cuatro controles. 
El Contratista pondrá en conocimiento de la Dirección de Obra de los acopios de materiales y su 
procedencia para efectuar los correspondientes ensayos de aptitud si es conveniente. 
El resultado de los ensayos serán contrastados por la Dirección de Obra, pudiendo ésta realizar cualquier 
otro ensayo que estime conveniente para comprobar la calidad de los materiales. 
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35. ZAHORRAS 
35.1. DEFINICIÓN 
Los materiales procederán de la trituración de piedra de cantera o grava natural, en cuyo caso la 
fracción retenida por el tamiz 4 UNE deberá contener, como mínimo, un setenta y cinco por ciento 
(75%) en peso de elementos machacados que presentan no menos de dos (2) caras de fractura. 
El árido se compondrá de elementos limpios, sólidos y resistentes, de uniformidad razonable, exentos de 
polvo, suciedad, arcilla u otras materias extrañas. 
35.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Será de aplicación respecto a la zahorra artificial, junto a cuanto seguidamente se especifica, lo previsto 
en el PG-3/75 en su artículo 501 "zahorra artificial", con la particularidad de la curva granulométrica que 
deberá estar comprendida dentro de huso denominado ZA (25). El Director de Obra podrá adoptar, a 
propuesta del Contratista el huso ZA (20) del citado PG-3/75. 
35.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Se comprobarán las siguientes características: 
35.3.1. COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA 
La fracción cernida por el tamiz 0,063 UNE será de menor espesor que los dos tercios (2/3) del cernido 
por el tamiz 0,250 UNE, en peso. 
El tamaño máximo no rebasará la mitad (1/2) del espesor de la tongada compactada. 
La curva granulométrica de los materiales estará comprendida dentro de uno de los husos reseñados en 
el cuadro siguiente y el Director de Obra será el que señale en su momento el uso a adoptar. 
 
CEDAZOS Y TAMICES 
UNE-EN 933-2 
CERNIDO PONDERAL ACUMULADO % 
ZA (25) ZA (20) 
40 
25 
20 
8 
4 
2 
0,500 
0,250 
0,063 
100 
75-100 
65-90 
40-63 
26-45 
15-32 
7-21 
4-16 
0-9 
- 
100 
75-100 
45-73 
31-54 
20-40 
9-24 
5-18 
0-9 
35.3.2. DESGASTE 
El coeficiente de desgaste, medido por el ensayo de los Ángeles, según la Norma UNE-EN 1097-2, será 
inferior a treinta y cinco (35). El ensayo se realizará con la granulometría tipo B de las indicadas en la 
citada norma. 
35.3.3. PLASTICIDAD 
El material será "no plástico" según la Norma UNE 103104. El equivalente de arena según la Norma UNE-
EN 933-8, será mayor de treinta y cinco (35). 
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36. BALDOSAS Y ADOQUINES 
36.1. DEFINICIÓN 
Dentro de esta definición se engloban los pavimentos discontinuos formados por adoquines de piedra 
natural o prefabricados de hormigón y las baldosas de piedra y hormigón. 
36.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
36.2.1. ADOQUINES Y BALDOSAS DE PIEDRA 
Los adoquines y baldosas de piedra deberán ser homogéneos, de grano fino y uniforme, de textura 
compacta y deberán carecer de grietas, pelos, coqueras, nódulos, zonas meteorizadas y restos 
orgánicos. 
Darán sonido claro al golpearlos con martillo y tendrán suficiente adherencia a los morteros. 
La forma y tamaño de los adoquines y baldosas de piedra queda a elección de los fabricantes, a los 
cuales se da un amplio margen siempre y cuando el producto acabado cumpla los requisitos exigidos en 
este Pliego. 
36.2.2. ADOQUINES Y BALDOSAS PREFABRICADOS DE HORMIGÓN 
La forma, tamaño, color y textura podrá variar a elección del fabricante teniendo en cuenta siempre los 
condicionamientos y requisitos exigidos en este Pliego. 
36.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
En cada remesa de material que llegue a obra se verificará que las características reseñadas en el 
albarán de la remesa corresponden a las especificaciones del proyecto y, si se juzga preciso, se realizará 
demuestre para la comprobación de características en laboratorio. 
En los adoquines y baldosas de piedra, el peso específico neto, la resistencia a compresión, el coeficiente 
de desgaste y la resistencia a la intemperie se determinarán de acuerdo con las Normas UNE-EN 
1936:2007, UNE-EN 1342:2003, UNE-EN 1926:2007 y UNE-EN 12371:2011. 
El control de calidad en los adoquines y baldosas de cemento se llevará de acuerdo con los criterios 
fijados en el presente Pliego y en las Normas UNE-EN 13748-1:2005, UNE-EN 13748-2:2005 y UNE-EN 
1339:2004. 
En ambos casos se realizarán los ensayos y comprobaciones indicadas en las citadas Normas 
cumpliéndose en todo momento las exigencias de las mismas. 
La Dirección de Obra podrá exigir en todo momento, los resultados de todos los ensayos que estime 
oportunos para garantizar la calidad del material con objeto de proceder a su aceptación o rechazo. 
 
37. MEZCLAS DE ÁRIDOS Y FILLER EN AGLOMERADOS 
37.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Se define como mezcla de áridos y filler en aglomerados, la combinación de materiales de distinto 
tamaño que junto a un ligante bituminoso constituyen una mezcla bituminosa. 
Estos materiales se clasifican en: 
• Árido grueso. 
• Árido fino. 
• Filler. 
37.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Estos materiales cumplirán todas las especificaciones recogidas con carácter general en el capítulo 
correspondiente del PG-3/75. (Artículo 542). 
37.2.1. CONDICIONES PARTICULARES 
37.2.1.1. CAPA DE RODADURA 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza ofítica. 
A su vez poseerán las siguientes características: 
• Coeficiente de Desgaste de Los Ángeles: ≤ 16. 
• C.P.A.: ≥ 0,50 a las 6 horas. 
• Índice de lajosidad: ≤ 30. 
• Equivalente de arena: ≥ 45. 
Los tamaños de los áridos a emplear serán los siguientes: 
18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
El tamaño inferior podrá estar constituido por árido calizo, en una proporción entre el 40 y 60%, que 
cumple las especificaciones exigidas para las capas intermedias y de base. 
El Filler a emplear será de aportación en su totalidad y se usará cemento III-1-35-MRSR. 
37.2.1.2. CAPA INTERMEDIA Y DE BASE 
Los áridos procederán del machaqueo y trituración de piedra de cantera de naturaleza caliza. 
• Coeficiente de desgaste Los Ángeles: ≤ 28. 
• Índice de lajosidad: ≤ 30. 
• Equivalente de arena: ≥ 40. 
Los tamaños de áridos a emplear serán los siguientes: 
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18/25, 12/18, 5/12 y 0/5. 
El Filler a emplear en la capa intermedia será como mínimo del 50% de aportación de cemento III-1-35 
MRSR. En la capa de base, podrá ser el natural de los áridos, que debe cumplir: densidad aparente en 
tolueno 0,5-0,8 gr/cm3 y coeficiente de emulsibilidad ≤ 0,6. 
37.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
37.3.1. CONTROL DE LOS ÁRIDOS 
Antes de comenzar la fabricación y puesta en obra de la mezcla bituminosa, se procederá a la formación 
de los acopios de los áridos en el lugar de emplazamiento de la instalación de fabricación de la mezcla. 
Los áridos se suministrarán fraccionados. El número de fracciones deberá ser tal que sea posible usar la 
instalación que se utilice y cumplir las tolerancias exigidas en la granulometría de la mezcla. Cada 
fracción será suficientemente homogénea y deberá poderse acopiar y manejar sin peligro de 
segregación, si se observan las precauciones que se detallan a continuación. 
El número de fracciones o áridos a suministrar dependerá del tamaño máximo del árido y no será 
superior al del número de tolvas en frío de que disponga la instalación de fabricación de mezcla. 
Cada fracción del árido se acopiará separada de las demás para evitar intercontaminaciones. Si los 
acopios se disponen sobre el terreno natural, no se utilizarán los quince centímetros (15 cm) inferiores 
de los mismos. Los acopios se construirán por capas de espesor no superior a un metro y medio (1,5 m) 
y no por montones cónicos. Las cargas del material se colocarán adyacentes, tomando las medidas 
oportunas para evitar su segregación. 
El Director, fijará el volumen mínimo de acopios exigibles, de acuerdo con las características de la obra y 
el volumen de mezclas a fabricar. 
Es recomendable que el volumen de los acopios sea suficiente para garantizar, al menos, el trabajo de 
dos semanas. 
El equipo de control deberá estar presente en la obra antes del comienzo del acopio de los áridos con 
objeto de inspeccionar el terreno, la disposición de los acopios y empezar el control de los materiales 
desde el comienzo de esta operación. 
El terreno debe estar preparado adecuadamente para evitar las contaminaciones y las zonas de acopio 
de los diferentes áridos separados por empalizadas de suficiente altura y resistencia, a fin de evitar la 
mezcla de los áridos acopiados en la zona contigua. Los acopios deberán estar situados sobre una zona 
de buen drenaje. 
Es necesario que la anchura de la zona de acopio permita simultanear por mitades el aprovechamiento 
de la planta y la reposición del acopio, prohibiéndose la descarga de los áridos en la zona de 
alimentación que deja fuera de utilización el acopio principal, empleándose en la fabricación material sin 
controlar. 
Es importante establecer claramente los caminos de circulación que deberán ser acondicionados de 
manera que la circulación de los camiones no provoque polvo que contamine los acopios. 
La formación del acopio se realizará descargando los camiones de forma contigua, alisando la superficie 
por medio de una pala, niveladora o bulldozer. Una vez realizada la primera tongada se remontará el 
acopio por tongadas sucesivas, realizadas de la misma forma que la primera, hasta una altura que no sea 
causa de segregación durante la carga. 
Debe prestarse especial cuidado a la contaminación que pueda ocasionar, sobre todo en tiempo 
lluvioso, el barro adherido a las ruedas de los camiones, acondicionando la zona de entrada al acopio o 
incluso lavando las ruedas. 
Para controlar la calidad de los áridos suministrados, se tomarán a lo largo de la jornada, durante la 
descarga del camión y de forma aleatoria, el número de muestras que determine el Director de las 
Obras, de acuerdo con los medios del equipo de control y el volumen de material suministrado. 
A los resultados obtenidos, sobre todo de los ensayos granulométricos, se les aplicará el tratamiento de 
las medidas móviles para controlar las anomalías en el suministro y conocer la granulometría de cada 
árido. 
Cuando el equipo de control no haya podido realizar el control de los acopios durante su formación, 
tendrá que realizar esta labor a su llegada a la obra. Esta operación por la dificultad de la toma de 
muestras en profundidad, es de dudosa confianza. Un muestreo superficial, el control del suministro y la 
carga en el acopio por mitades de la anchura en el frente previamente analizado, podrá paliar el 
inconveniente de no haber realizado el control durante la formación del acopio. 
Siempre que el proceso de control detecte anomalías, se tomará la medida de acopiar el material 
dudoso aparte, hasta su aceptación o rechazo. 
Aunque no corresponda propiamente a la misión del equipo de control, la inspección de la cantera y de 
la instalación de fabricación será de gran utilidad para juzgar la causa de los posibles defectos 
detectados durante el control o para, anticipándose, intensificar aquellos ensayos que se consideren 
más apropiados para detectar el fallo previsible. 
37.3.2. CONTROL DE FILLER DE APORTACIÓN 
El acopio previo de Filler estará limitado al de los tanques o silos, de que disponga la instalación de 
fabricación de las mezclas bituminosas, y por tanto se realizará a la llegada de las cisternas de Filler. 
37.3.3. ENSAYOS PRECEPTIVOS 
El control de calidad de la mezcla de áridos y Filler en aglomerados para capas base, intermedia y 
rodadura, se realizará mediante la ejecución sobre la misma de los ensayos de Coeficiente de Desgaste 
de los Ángeles (UNE-EN 1097-2), índice de Lajas (UNE-EN 933-3) y equivalente de arena (UNE-EN 933-8). 
En las mezclas de áridos y Filler para capa de rodadura, se realizará además el ensayo de Coeficiente de 
pulimento acelerado (UNE-EN 1097-8). 
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38. MATERIALES FILTRANTES 
38.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Se distinguen dos tipos de capas filtrantes: 
• Aquellas que, debido a su granulometría, permiten el paso del agua hasta los puntos de recogida, 
pero no de las partículas gruesas que llevan en suspensión. 
• Aquellas que colocadas directamente sobre el terreno, antes del vertido del manto de escollera, 
tienen la granulometría adecuada para impedir el arrastre del material del terreno a través de los 
huecos del revestimiento por la acción del agua. 
Se incluyen además dentro de este artículo los materiales empleados en lechos de frenado, así como los 
empleados en soleras de obras de fábrica. 
38.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
38.2.1. CAPAS FILTRANTES PARA DRENAJE 
Los materiales filtrantes a emplear en rellenos localizados de zanjas, trasdoses de obras de fábrica o 
cualquier otra zona donde se prescribe su utilización, serán áridos naturales o procedentes de 
machaqueo y trituración de cantera o grava natural, escorias o materiales locales exentos de arcilla, 
marga u otras materias extrañas. 
Su composición granulométrica cumplirá las prescripciones siguientes: 
• El tamaño máximo no será en ningún caso, superior a setenta y seis milímetros (76 mm), cedazo 
80 UNE y el cernido ponderal acumulado por el tamiz 0,80 UNE no rebasará el cinco por ciento 
(5%). 
• Siendo Fx el tamaño superior al de x%, en peso, del material filtrante, y dx el tamaño superior al 
de x% en peso, del terreno a drenar, se deberán cumplir las siguientes condiciones de filtro: 
En el caso de que estos materiales vayan a ser empleados en terrenos cohesivos, la condición (a) se 
puede sustituir por la de: 
F15 < 0,1 mm 
Además, de acuerdo con el sistema previsto para la evacuación del agua, el material filtrante situado 
junto a los tubos o mechinales deberá cumplir las condiciones siguientes: 
• Si se utilizan tubos perforados. 
• Si se utilizan tubos con juntas abiertas. 
• Si se utilizan tubos de hormigón poroso. 
• Si se drena por mechinales. 
Cuando no sea posible encontrar un material que cumpla con dichos límites, podrá recurrirse al empleo 
de filtros compuestos por varias capas; una de las cuales, la de material más grueso, se colocará junto al 
sistema de evacuación, y cumplirá las condiciones de filtro respecto a las siguientes, considerada como 
terreno; ésta, a su vez, las cumplirá respecto de la siguiente; y así sucesivamente, hasta llegar al relleno 
o terreno natural. 
Cuando el terreno natural esté constituido por materiales con gravas y bolos se atenderá, únicamente a 
la curva granulométrica de la fracción del mismo inferior a veinticinco milímetros (25 mm), a efecto de 
cumplimiento de las condiciones anteriores. 
Si el terreno natural está constituido por suelos no cohesivos, con arena fina y limo, el material filtrante 
deberá cumplir, además de las condiciones de filtro general, lo siguiente: 
F15 < 1 mm 
Si dicho terreno natural es un suelo cohesivo compacto y homogéneo, sin vetas de arena fina o de limo, 
las condiciones de filtro a) y b) serán sustituidas por la siguiente: 
0,1 mm < F15 < 0,4 mm 
En los drenes ciegos el material de la zona permeable central deberá cumplir las siguientes condiciones: 
• Tamaño máximo árido comprendido entre veinte milímetros (20 mm) y ochenta milímetros (80 
mm). 
• Coeficiente de uniformidad  
El material filtrante no será plástico, y su equivalente de arena será superior a treinta (30). 
El coeficiente de desgaste de los materiales de origen pétreo, medido por el ensayo de Los Ángeles, 
según la Norma UNE-EN 1097-2, será inferior a cuarenta (40). Los materiales procedentes de escorias 
deberán ser aptos para su empleo en obras de hormigón. Los materiales de otra naturaleza deberán 
poseer una estabilidad química y mecánica suficiente. 
38.2.2. CAPAS FILTRANTES PARA ASIENTO DE LA ESCOLLERA 
Se emplearán exclusivamente cuando el terreno de asiento es un terraplén o excavación en suelo y no 
se haya dispuesto geotextil en la interfase. 
En caso de utilizar el geotextil se adaptará una capa de regularización y protección del mismo de manera 
que corte desgarros producidos por el material de la escollera. Este material será del tipo F-2. 
Las capas estarán formadas por grava, piedra machacada o arena, con el espesor que figura en los 
planos. Las partículas del material serán resistentes, duraderas, no existiendo piezas delgadas, planas o 
alargadas; asimismo el material no contendrá materia orgánica ni partículas blandas o friables. 
Los límites de aceptación y rechazo los establecerá y aprobará la Dirección de Obra. 
La composición granulométrica del material-filtro debe cumplir las siguientes prescripciones en relación 
con la granulometría del terreno y la escollera: 
• Siendo Dx el tamaño superior al x% en peso de las escolleras; Fx el tamaño superior al x% en 
peso del material-filtro y dx el tamaño superior al x% en peso del terreno se deberán cumplir las 
siguientes condiciones: 
- Si una sola capa del material filtro no cumple los requisitos anteriores se usarán dos o más 
capas de forma que se cumplan las prescripciones anteriores entre terreno, capas de material 
consecutivas y escollera. 
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38.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista controlará que la calidad de los materiales se ajuste a lo especificado en el punto 2. 
Características Técnicas del presente artículo, rechazando los que no cumplan estrictamente alguna de 
las condiciones anteriores. 
Se realizarán ensayos de granulometría, equivalente de arena y desgaste de Los Ángeles sobre una 
muestra representativa, como mínimo antes de iniciar los trabajos y posteriormente con la siguiente 
periodicidad: 
• Una vez al mes. 
• Cuando se cambie de cantera o préstamo. 
• Cada 200 m lineales de encauzamiento. 
• Cada 500 m3 a colocar en obra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
39. SUELOS SELECCIONADOS 
39.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Se definen como suelos seleccionados a aquellos suelos o materiales pétreos utilizados para rellenos 
tras su vertido, colocación y adecuada compactación. 
Como casos particulares de suelos seleccionados están los utilizados para rellenos en falso túnel y tierra 
armada. 
• En falso túnel se define el material de la parte inmediatamente superior del falso túnel, tras su 
vertido, colocación y adecuada compactación. 
• En tierra armada se define como el material que se utiliza para formar el cuerpo de los macizos 
de tierra armada. 
39.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
225.2.1. Características generales 
En general, se definen como suelos seleccionados aquellos que poseen las características descritas a 
continuación, con la susceptibilidad de cumplir a su vez las características concretas definidas para 
rellenos en falso túnel y tierra armada. 
• Estará exentos de materia orgánica, según UNE 103204. 
• Contenido en sales solubles, incluido el yeso, inferior al cero con dos por ciento (SS < 0,2%), 
según NLT 114. 
• Tamaño máximo no superior a ochenta milímetros (Dmáx ≤ 80 mm). 
• Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor o igual que el quince por ciento (# 0,40 ≤ 15%), o que en 
caso contrario cumpla todas y cada una de las condiciones siguientes: 
- Cernido por el tamiz 2 UNE menor del ochenta por ciento (# 2 < 80%). 
- Cernido por el tamiz 0,40 UNE menor del setenta y cinco por ciento (# 0,40 < 75%). 
- Cernido por el tamiz 0,080 UNE inferior al veinticinco por ciento (# 0,080 < 25%). 
• Límite líquido inferior a cuarenta (LL < 30), según UNE 103103. 
• Índice de plasticidad menor de diez (IP < 10), según UNE 103103 y UNE 103104. 
• El índice C.B.R. será superior a veinte (20) y no presentará hinchamiento en dicho ensayo. 
225.2.2. Características de los materiales para rellenos en falso túnel y tierra armada 
225.2.2.1. Características mecánicas 
El material de relleno deberá tener un ángulo de rozamiento interno no inferior a 25º. 
Si se van a utilizar armaduras lisas, el ángulo de rozamiento entre éstas y el relleno no deberá ser 
inferior a 22º. 
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Si el cernido por el tamiz UNE 80 μ m es inferior al 15% o si, en caso de que sea superior, el porcentaje 
en peso de finos con un diámetro menor de 15 μ es menor del 10%, el suelo se considerará válido desde 
el punto de vista mecánico, sin necesidad de determinar los valores de los ángulos de rozamiento. 
En todo caso, el porcentaje en peso del relleno con un tamaño de partículas inferiores a 15 μ no podrá 
ser superior al 20%. 
Tampoco se admitirán para rellenos, partículas con dimensiones superiores a 250 mm y rechazo por el 
tamiz UNE 63 mm superior al 25%. 
Todas estas determinaciones se realizarán de acuerdo con la norma UNE 103101. 
225.2.2.2. Características físico-químicas 
• La resistividad eléctrica del suelo saturado durante una hora a 20ºC, determinada según la norma 
NLT 250/80, será superior a: 
- 1.000 W cm para obras secas. 
- 3.000 W cm para obras saturadas. 
• El pH de la mezcla agua-suelo estará comprendido entre 5 y 10. 
• La mezcla en materia orgánica, determinada según la norma UNE 7368 expresada en cantidad de 
carbono, será inferior a 100 mg/kg. 
• La mezcla agua-suelo tendrá un contenido de iones cloruro (Cl-) y sulfato (SO4-) que no 
sobrepasará los siguientes valores: 
- Obras secas (Cl-) <200 mg/kg 
 (SO4-) <1.000 mg/kg 
- Obras saturadas (Cl-) <100 mg/kg 
 (SO4-) <500 mg/kg 
Si la resistividad es superior a 5.000 W cm estas condiciones se considerarán automáticamente 
satisfechas. 
• El contenido en sulfuros totales, expresado en azufre, deberá ser inferior a 100 mg/kg para obras 
saturadas, e inferior a 300 mg/kg para obras secas. 
• La demanda bioquímica de oxígeno deberá ser inferior a 20 mg/kg en los rellenos para obras 
saturadas. 
• La población de las diferentes especies de bacterias anaerobias se determinará por conteo 
específico y deberá ser inferior en su conjunto a 10 bacterias por gramo de suelo en los rellenos 
para obras saturadas. 
El material de relleno deberá cumplir, además de las características mecánicas y físico-químicas 
anteriormente indicadas, las exigidas a las subbases granulares, terraplenes o pedraplenes en el caso de 
que la estructura correspondiente esté destinada a esos usos respectivos. 
39.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
225.3.1. Control general 
Las exigencias anteriores se determinarán de acuerdo con las normas UNE 103103, UNE 103500, UNE 
103502, UNE 103204 y NLT 152/89. 
El índice C.B.R. que se considerará es el que corresponda a la densidad mínima exigida en obra. 
225.3.2. Control de los materiales de relleno 
El objeto de este control es comprobar que el material que se va a utilizar cumple con lo establecido en 
el presente Pliego tanto en el lugar de origen como en el de empleo para evitar las alteraciones que 
puedan producirse como consecuencia de las operaciones de extracción, carga, transporte y descarga. 
Se realizarán los siguientes niveles de control: 
• Relleno en trasdós de tierra armada: INTENSO 
• Relleno sobre el falso túnel: NORMAL 
El procedimiento a seguir comprende las siguientes etapas: 
• Antes de la iniciación de la obra y siempre que se sospechen variaciones en el material. 
Sobre el número de muestras representativas de cada tipo de material que señale el Director de las 
obras y que serán dos (2) como mínimo se efectuarán los siguientes ensayos en cada muestra: 
- Proctor normal 
- Ensayo granulométrico completo 
- Equivalente de arena 
- Determinación de resistividad 
- Determinación pH 
- Determinación del contenido en materia orgánica 
- Ensayo cualitativo de la presencia de sulfuros 
Si el cernido por el tamiz UNE 0,05 es superior a 15% y el porcentaje en peso de partículas de tamaños 
inferiores a 15μ está comprendido entre el 10 y el 20% se efectuarán además en cada muestra: 
- Ensayo de corte directo del terreno 
- Ensayo de rozamiento suelo-armadura si se prevén armaduras lisas. 
Si hay inicio de presencia de sulfuros se efectuará en cada muestra además: 
- Determinación del contenido de sulfuros 
Si la resistividad es inferior a 5.000 W cm se deberá también realizar en cada muestra: 
- Determinación del contenido de cloruros 
- Determinación del contenido de sulfatos 
Si la obra prevista es saturada se efectuará además en cada muestra: 
- Determinación de Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 
- Conteo de bacterias anaerobias 
Si existen zonas de reducción de ancho en la parte baja del macizo se efectuará además y en cada 
muestra: 
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- Proctor modificado 
• En el yacimiento: 
Se realizarán las siguientes operaciones: 
- Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo. 
- Comprobar la explotación racional del frente y en su caso la exclusión de las vetas no 
utilizables. 
- Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las obras del 
material excavado en cada desmonte o préstamo. Sobre ellas se efectuarán los siguientes 
ensayos: 
~ * Por cada 500 m3 de material o una vez cada 2 días si se emplea menos material. 
- Equivalente de arena 
~ Si existen zonas de reducción de anchura 
- Proctor modificado 
~ Si el control es intenso 
- Determinación de la resistividad 
~ * Por cada 1.500 m3 de material o una vez cada 4 días si se emplea menos material. 
- Ensayo granulométrico 
- Proctor normal 
~ Si el control es intenso 
- Determinación de pH 
- Contenido en materia orgánica 
~ * Por cada 500 m3 de material o una vez cada semana si se emplea menos material. 
~ Si el control es normal 
- Determinación de pH 
- Determinación del contenido en materia orgánica 
• En el lugar de colocación 
Se examinarán los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos 
que, a simple vista, presenten restos vegetales, materia orgánica, o bolos de mayor tamaño que el 
admitido como máximo; y señalando aquellos otros que presenten alguna anomalía en cuanto al 
aspecto que debe tener el material que llegue a obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta 
colocación, exceso de plasticidad, etc. 
Se tomarán muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados 
en el lugar de procedencia. 
Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de que 
sea necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en el 
presente Pliego de Prescripciones Técnicas. 
Por otra parte, si los valores obtenidos tanto en los ensayos mecánicos como en los físico-químicos 
durante la extracción o en obra difiriesen materialmente de los obtenidos en los respectivos ensayos 
realizados antes de la iniciación de los trabajos que deberá entender que el material ha variado y será de 
aplicación lo indicado en el apartado 3.2.a. 
Dada la rapidez del proceso constructivo la inspección visual tiene una importancia fundamental en el 
control de los materiales para terraplenes. 
Si el relleno cumple las funciones respectivas de terraplén, pedraplén o subbase se seguirán además las 
recomendaciones de control de los capítulos 2, 3 y 4 respectivamente, de las "Recomendaciones para el 
Control de Calidad de Obras de Carreteras". Las frecuencias de los ensayos comunes serán aquellas que 
satisfagan esta recomendación y la respectiva de los capítulos 2, 3 ó 4. 
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40. MATERIALES PARA ESCOLLERAS Y MUROS DE MAMPOSTERÍA 
40.1. DEFINICIÓN 
40.1.1. ESCOLLERAS 
Se define como escollera al conjunto de piedras, relativamente grandes, colocadas unas sobre otras por 
medios mecánicos y utilizadas para la protección de taludes y riberas de río. 
40.1.2. MUROS DE MAMPOSTERÍA 
Se define como mampostería a la obra de fábrica realizada con piedras sin labrar o poco labradas de 
tamaño tal que permita trabajarlas a mano. 
La mampostería se clasifica en 
• Careada, en la que los mampuestos están labrados por una sola cara que define el paramento. 
• Concertada, la que se construye colocando, en sus paramentos vistos, mampuestos con sus caras 
labradas en forma de poligonal más o menos regular para que su asiento se realice sobre 
superficies sensiblemente planas. 
• Descafilada, cuando los mampuestos están labrados en los bordes de una cara, que define el 
paramento, dejándose el resto de dicha cara salediza o averrugada. 
• En seco, la construida colocando los mampuestos a hueso, sin ningún mortero de unión entre 
ellos. 
• Ordinaria, la construida cuando se colocan, incluso en el paramento, piedras o mampuestos de 
varias dimensiones, sin labra ninguna, arreglados solamente a martillo. 
En los muros de mampostería que se utilice mortero de unión entre los mampuestos, el mortero a 
utilizar será el M-250, con una dosificación de 250 Kg de cemento CEM-I por metro cúbico de mortero. 
40.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
40.2.1. PIEDRAS PARA ESCOLLERA 
La piedra para escolleras será caliza o ígnea no meteorizada, ni descompuesta, ni se romperá en hojas. 
Será homogénea en su aspecto exterior, así como en sus fracturas, no presentando cavernas, diaclasas, 
ni inclusiones de otros materiales. 
El peso específico será al menos, de dos con cuatro (2,4) toneladas por metro cúbico y su resistencia en 
probeta cúbica de quince (15) centímetros de lado, no inferior a trescientos (300) kilopondios por 
centímetro cuadrado. 
En escolleras el porcentaje de piedras (en número) con tamaños comprendidos entre el máximo y su 
mitad será del orden del cuarenta por ciento (40%), no aceptándose tamaños menores y el porcentaje 
de piedras con dimensión menor de sesenta y cinco (65) centímetros será menor del veinte por ciento 
(20%). 
40.2.2. PIEDRAS PARA MAMPOSTERÍA 
La piedra a emplear deberá ser homogénea, de grano fino y uniforme, de textura compacta, carecerá de 
grietas, coqueras, nódulos y restos orgánicos. 
Dará sonido claro al golpearla con un martillo. 
Será inalterable al agua y a la intemperie y resistente al fuego. 
Deberá tener suficiente adherencia a los morteros. 
El mortero utilizado, será el designado como M-250 en el PG-3/75, es decir tendrá 250 kg de cemento P-
350 por metro cúbico de mortero. 
40.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
La pérdida de peso por inmersión en sulfato magnésico (UNE-EN 1367-2) será no superior al diez por 
ciento (10%), el coeficiente de calidad medido por el ensayo de Los Ángeles (UNE-EN 1097-2) será 
inferior a cincuenta (50), y la absorción de agua será no superior al tres por ciento (3%) en volumen. 
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41. ARCILLA EXPANDIDA 
41.1. DEFINICIÓN 
Se entiende por arcilla expandida a los gránulos esféricos de diferentes tamaños, con una capa exterior, 
fina y vitrificada y con estructura interior alveolada. 
41.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
La arcilla expandida cumplirá las siguientes características: 
• Densidad aparente (ASTM-C-29) ≤ 4,5 KN/m3 
• Conductividad térmica a 20º C (UNE-EN 12667) ≤ 0,128 kcal/mºCh 
• Terrenos de arcilla, en volumen (UNE 7233 ó norma que la sustituya) < 0,25 % 
• Contenido de finos que pasan por el tamiz 0,08 en volumen (UNE-EN 933) < 2% 
• Contenido de sulfatos expresados en SO4 y referidos al árido en paso (UNE-EN 1744) < 1,2 % 
• Absorción de agua < 18% 
• Tolerancias: 
- Densidad aparente < 5 KN/m3 
- Terrones de arcilla < 0,5% 
- Contenido de finos < 3,5% 
- Contenido de sulfatos < 1,5% 
- Absorción de agua = 1 
41.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
La arcilla expandida se suministrará en sacos. 
A su llegada a obra, los sacos de arcilla expandida se almacenarán sobre una superficie plana y limpia, 
protegida de lluvias y humedades. No se colocará peso encima, para evitar que el material se aplaste. 
 
 
 
 
 
 
 
42. APEOS 
42.1. DEFINICIÓN 
Se definen como apeos los elementos verticales provisionales que sostienen un elemento estructural 
mientras se está ejecutando, hasta que alcanza resistencia propia suficiente. 
42.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Salvo prescripción en contra, los apeos podrán ser de madera o de tubos metálicos y deberán ser 
capaces de resistir el peso total propio, el del encofrado y el del elemento completo sustentado así 
como otras sobre cargas accidentales que puedan actuar sobre ellas durante la construcción y el 
desencofrado de las estructuras. 
Los apeos tendrán la resistencia y disposición necesarias para que, en ningún momento, los 
movimientos locales, sumadas en su caso a las del encofrado sobrepasan los cinco milímetros (5 mm.) ni 
las de conjunto la milésima (1/1000) de la luz. 
Los apeos deben poseer un sistema que permita el despegue del encofrado sin retirarlos. 
El Contratista deberá presentar a la Dirección de Obra, previamente a su utilización en obra, un estudio 
en el que se demuestre que el sistema de apeos es el adecuado para soportar las cargas y esfuerzos 
previstas con los coeficientes de seguridad adecuados. 
El Contratista, comprobará que las presiones que se transmiten al terreno no producirán asientos y, en 
todo caso, efectuará las mejoras del terreno necesarias o el reparto de cargas adecuado. 
Las características y sistemas de apeo a utilizar en las distintas partes de la obra deberán contar con la 
autorización escrita de la Dirección de Obra. 
42.3. CONTROL DE CALIDAD 
El Contratista controlará la calidad de los materiales a emplear en los apeos, de acuerdo con lo 
especificado en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas, en las Normas e Instrucciones Vigentes 
y/o en la Propuesta del Contratista. 
Si los apeos son de madera, la calidad de la misma, será tal que cumpla las características señaladas en 
el Artículo 286. "Madera" del presente pliego y si son metálicas será de aplicación el Artículo 250. "Acero 
laminado para estructuras". 
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43. BARRAS CORRUGADAS PARA HORMIGÓN ARMADO 
43.1. DEFINICIÓN Y CLASIFICACIÓN 
Se denominan barras corrugadas para hormigón armado las que tienen en su superficie resaltos o 
estrías, de forma que, en el ensayo de adherencia mediante el ensayo de la viga presentan una tensión 
media de adherencia bm y una tensión de rotura de adherencia bu que cumplen simultáneamente las 
dos condiciones siguientes: 
• Diámetros inferiores a 8 mm: 
- bm ≥ 6,88 
- bu ≥ 11,22 
• Diámetros de 8 mm a 32 mm, ambos inclusive: 
- bm ≥ 7,84 – 0,12Ø 
- bu ≥ 12,74 – 0,19Ø 
• Diámetros superiores a 32 mm: 
- bm ≥ 4,00 
- bu ≥ 6,66 
El acero a emplear en armaduras estará formado por barras corrugadas, quedando totalmente prohibida 
la utilización de barras lisas, salvo indicación expresa de la Dirección de Obra. 
Los aceros serán acopiados por el Contratista en parque adecuado para su conservación, clasificados por 
tipos y diámetros y de forma que sea fácil el recuento, pesaje y manipulación en general. 
43.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
El acero en barras corrugadas para armaduras, B400S o B500S cumplirá las condiciones de la Norma UNE 
36068:2011. Se tomarán todas las precauciones para que los aceros no estén expuestos a la oxidación ni 
se manchen de grasa, ligantes, aceites o barro. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 32 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto en el artículo 240 del PG-3/75. 
43.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista controlará la calidad de los aceros a emplear en armaduras para que sus características se 
ajusten a lo indicado en el presente Pliego y en la Instrucción EHE-08. 
Los controles de calidad a realizar serán los correspondientes a un "Control a Nivel Normal" según la 
Instrucción EHE-08. 
A la llegada de obra de cada partida se realizará una toma de muestras y sobre éstas se procederá al 
ensayo de plegado, doblando los redondos ciento ochenta (180) grados sobre un redondo de diámetro 
doble y comprobando que no se aprecien fisuras ni pelos en la barra plegada. 
Todas las partidas estarán debidamente identificadas y el Contratista presentará una hoja de ensayos, 
redactada por el Laboratorio dependiente de la Factoría siderúrgica donde se garantice las 
características mecánicas correspondientes a: 
• Límite elástico (fy). 
• Carga unitaria de rotura (fs). 
• Alargamiento de rotura A sobre base de cinco (5) diámetros nominales. 
• Relación carga unitaria de rotura/límite elástico (fs/fy). 
Las anteriores características se determinarán según la Norma UNE-EN ISO 6892-1:2010. Los valores que 
deberán garantizar se recogen en el Artículo 32 de la Instrucción EHE-08 y en la Norma UNE 36068:2011. 
La presentación de dicha hoja no eximirá en ningún caso de la realización del Ensayo de Plegado. 
Independientemente de esto, la Dirección de Obra determinará la serie de ensayos necesarios para la 
comprobación de las características anteriormente citadas. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 90 de la Instrucción EHE-08. 
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44. MALLAS ELECTROSOLDADAS 
44.1. DEFINICIÓN 
Se entiende por mallas electrosoldadas, los elementos industrializados de armadura que se presentan 
en paneles rectangulares constituidos por alambres o barras soldadas a máquina, pudiendo disponerse 
los alambres o barras aislados o pareados y ser, a su vez, lisos o corrugados. 
44.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Las características de las mallas electrosoldadas se ajustarán a las descritas en la Norma UNE 
36092:1996 y lo indicado en la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, el Artículo 241 del PG-3/75. 
44.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
A su llegada a obra, las mallas electrosoldadas se almacenarán de forma que no estén expuestas a una 
oxidación excesiva, separadas del suelo y de forma que no se manchen de grasa, ligante, aceite o 
cualquier otro producto que pueda perjudicar la adherencia de las barras al hormigón. 
Para las condiciones de recepción regirá lo indicado en la Instrucción EHE-08. A los efectos de control, 
las mallas se considerarán en nivel normal o intenso, debiendo fijarse este extremo en los Documentos 
de Proyecto o por parte de la Dirección de Obra. 
Además de lo comentado, la Dirección de Obra, basándose en la Norma UNE 36092, determinará las 
series de ensayos necesarios para la comprobación de las características exigibles a este material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
45. ACERO LAMINADO PARA ESTRUCTURAS METALICAS 
45.1. DEFINICIÓN 
El acero es un producto férreo generalmente apto para la conformación en caliente. Con excepción de 
ciertos aceros de alto contenido en cromo, el contenido en carbono es igual o inferior al 2 %. 
Se definen como aceros laminados para estructuras metálicas los productos acabados, laminados en 
caliente, de acero no aleado, destinado a ser empleados a temperaturas ambientales de servicio en 
estructuras metálicas atornilladas, roblonadas o soldadas. 
No está previsto que estos aceros sean sometidos a tratamiento térmico, salvo los de normalizado y de 
eliminación de tensiones. 
45.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
45.2.1. TIPOS DE ACERO A EMPLEAR 
Serán los suministrados en chapas, perfiles abiertos o perfiles huecos que correspondan a uno de los 
tipos S 235 (A-37), S 275 (A-42) o S 355 (A-52), en cualquiera de sus grados, definidos en la norma UNE-
EN 10025 (Productos laminados en caliente de aceros para estructuras), en su última publicación. 
A continuación se presenta una tabla con la correspondencia de las designaciones de los aceros 
utilizados por la NBE-EA-95, UNE 36080 y UNE-EN 10025. 
 
NBE-EA-95 UNE 36080 UNE EN 10025 
A37b AE 235 B S 235 JR 
-- -- S235 JR G2 
A37c AE 235 C S 235 J0 
A37d AE 235 D S 235 J2 G3 
A42b -- -- 
A42c -- -- 
A42d -- -- 
A44b AE 275 B S 275 JR 
A44c AE 275 C S 275 J0 
A44d AE 275 D S 275 J2 G3 
A52b AE 355 B S 355 JR 
A52c AE 355 C S 355 J0 
A52d AE 355 D S 355 J2 G3 
45.2.2. ESTADO DE SUMINISTRO 
Los perfiles laminados y flejes se suministrarán en estado bruto de laminación. 
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Las chapas se suministrarán en estado de normalizado conseguido por tratamiento térmico o por una 
laminación controlada. 
45.2.3. CONDICIONES DE SUPERFICIE 
Los productos laminados tendrán una superficie lisa, compatible con su condición de laminados en 
caliente. 
Para las chapas se aplicarán las prescripciones de la Norma UNE-EN 10163:2007 (Condiciones de 
suministro relativas al acabado superficial de chapas, bandas, planos anchos y perfiles de acero 
laminados en caliente) para la definición de la calidad superficial. Las chapas solo presentarán 
discontinuidades de la Clase I. 
Para los perfiles y flejes, el fabricante podrá eliminar por amolado los defectos de menor entidad con la 
condición de que el espesor local resultante no difiera del valor nominal en más de un 4 %. No se 
autoriza la eliminación de defectos de mayor magnitud por amolado y posterior acondicionamiento por 
soldeo. 
45.2.4. ESTADO DE DESOXIDACIÓN 
El grado de desoxidación de los aceros será: 
• JR: FN no efervescente. 
• JO: FN no efervescente. 
• J2: FF calmado. 
45.2.5. COMPOSICIÓN QUÍMICA 
La composición química, referida al análisis de colada, se especifica en la Norma UNE-EN 10025:2006. 
Las desviaciones máximas admisibles para los análisis sobre producto, aplicables al valor máximo sobre 
colada especificado se indican en la misma Norma. 
45.2.6. CARACTERÍSTICAS MECÁNICAS 
Los valores de las distintas características mecánicas que se han de obtener en cada caso se indican en la 
norma UNE-EN 10025:2006, así como las desviaciones máximas admisibles. 
45.2.7. CARACTERÍSTICAS TECNOLÓGICAS 
Aptitud a la configuración en frío por plegado: 
Las chapas hasta 20 mm de espesor se suministrarán con aptitud para la conformación en frío por 
plegado. Esta aptitud implica que no se produzcan grietas durante las operaciones mecánicas de 
conformado siempre que se respeten los radios mínimos de doblado indicados para cada espesor en la 
tabla correspondiente de la Norma UNE-EN 10025:2006. 
45.2.8. CONTROL ULTRASÓNICO 
Las chapas de acero de espesor superior o igual a 6 mm e inferior a 150 mm serán objeto de un control 
ultrasónico realizado de acuerdo con la Norma UNE-EN 10160:2000 (Examen por ultrasonidos de los 
productos planos de acero de espesor igual o superiores a 6 mm (método de reflexión)). 
Las chapas tendrán una clasificación de Grado A, según la Norma UNE-EN 10160:2000. 
45.2.9. CONDICIONES DE INSPECCIÓN 
Las chapas y perfiles laminados en caliente y las pletinas cortadas de fleje laminado en caliente, serán 
objeto de inspección técnica de acuerdo con la Norma UNE UNE-EN 10021:2008. 
La toma de muestras, la unidad de inspección, el número de ensayos y su realización y los criterios de 
conformidad y rechazo se ajustarán a lo especificado a tal fin en la Norma UNE-EN 10025:2006. 
45.2.10. MARCADO 
Los perfiles estructurales llevarán grabados en el alma o en el lugar idóneo del perfil, el nombre del 
fabricante y el tipo y grado de acero. 
Las chapas y pletinas estarán identificadas mediante un código de colores adecuado, etiquetas o por 
cualquier procedimiento que permita distinguir el número de colada y el nombre del fabricante. 
45.2.11. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS 
Los productos laminados se ajustarán, en lo que se refiere a dimensiones y tolerancias, a las Normas 
UNE específicas, tales como: 
UNE 36521:1996, UNE 36522:2001, UNE-EN 10279:2001, UNE 36525:2001, UNE 36526:1994, UNE-EN 
10034:1994, UNE 36524:1994, UNE-EN 10056-1:1999, UNE-EN 10056-2:1994, UNE-EN 10055:1996, UNE 
36536:1973, UNE-EN 10060:2004, UNE-EN 10059:2004, UNE 10029:2011, UNE-EN 10210-2:2007 y UNE-
EN 10219-2:2007. 
Para el cálculo de la masa teórica, se asignará convencionalmente una densidad al acero de 7,85. 
45.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
El Contratista controlará la calidad del acero laminado para estructuras, con el objeto de que se ajuste a 
las características indicadas en el presente Pliego y en las Normas e Instrucciones señaladas. 
Así mismo, el Contratista pondrá todos los medios necesarios para facilitar las inspecciones del personal 
de supervisión designado por la propiedad. La propiedad se reserva el derecho de obtener cuantas 
muestras estime oportunas para realizar todos los análisis o pruebas que considere necesarios tanto en 
Taller como en campo. 
El contratista presentará los resultados oficiales de análisis químicos sobre colada o productos 
pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministra: de no resultar 
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posible la consecución de estos datos el Director de Obra, podrá exigir con cargo al Contratista la 
realización de análisis químicos de determinación de proporciones de carbono, fósforo y azufre. 
El Contratista presentará los resultados de los ensayos oficiales de determinación de características 
mecánicas, pertenecientes al muestreo de la producción a que corresponda la partida de suministro, de 
no resultar posible la consecución de estos datos el Director de Obra podrá exigir, con cargo al 
Contratista, la realización de los ensayos pertinentes que se llevarán a cabo de acuerdo con lo detallado 
en la Norma UNE-EN 10025:2006 (Productos laminados en caliente de aceros para estructuras). 
Por otra parte la Dirección de Obra determinará los ensayos necesarios para la comprobación de las 
características citadas. 
La toma de muestras se extenderá al 5 % de los elementos a examinar; caso de que no se encuentre 
defecto inadmisible según las normas reseñadas por el conjunto de la obra, se dará el lote por bueno. Si 
se hallase un defecto, la revisión se extenderá a otro 10 % dándose por bueno el lote si no se encontrase 
defecto inadmisible. En caso de hallarse un nuevo defecto, la toma de muestras podría extenderse al 
total de los materiales. 
Todos los lotes defectuosos deberán ser sustituidos por el Contratista, lo cual no representará ninguna 
modificación de las condiciones de contratación (precio, plazo de entrega, etc.). 
Tanto en taller como en montaje, el Contratista deberá disponer de los medios que la propiedad 
considere como más adecuados para realizar las comprobaciones geométricas (teodolito, nivel, cinta 
metálica, plomada, plantillas, etc.). 
El Contratista comprobará previamente todas las chapas de su suministrador, en un muestreo del 10 %, 
mediante ultrasonidos. La comprobación se realizará en una cuadrícula de 200 x 200 mm y en los bordes 
de las chapas, conforme a la Norma UNE-EN 10160:2000. 
En caso de que no se encuentre defecto inadmisible, se dará el lote por bueno. Si se hallase un defecto, 
la revisión se extenderá a otro 10 %, dándose el lote por bueno si no se encontrase defecto inadmisible. 
En caso de hallarse un nuevo defecto, la toma de muestras podría extenderse al total de los materiales. 
Todos los lotes defectuosos deberán ser sustituidos por el Contratista, lo cual no representará ninguna 
modificación de las condiciones de contratación. 
 
 
 
 
 
46.  ALAMBRES Y CABLES 
46.1. DEFINICIÓN 
Se denominan alambres los productos de sección maciza procedentes de un estirado en frío o trefilado 
de alambrón. 
Los conjuntos formados por varios alambres más o menos agrupados alrededor de un alambre o 
conjunto central se les denomina según las definiciones de los artículos 243, 244, 245 y 246 del PG-3/75. 
46.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Las características mínimas que deben cumplir estos materiales serán las indicadas en los mencionados 
artículos del PG-3/75 o en la correspondiente Documentación Técnica de Proyecto. 
46.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Cada rollo de material recepcionado en obra deberá estar identificado por medio de una tarjeta o 
procedimiento análogo, en la que figure: la marca del fabricante, el tipo y grado del acero, el diámetro 
nominal del alambre o cable y un número que permita identificar la colada o lote a que pertenezca. 
El Director de Obra podrá ordenar la toma de muestras y la ejecución de los ensayos que considere 
oportunos, con la finalidad de comprobar alguna de las características exigidas al material. 
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47. PINTURAS PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS 
47.1. DEFINICIÓN 
Se denominan pinturas anticorrosivas o protectoras para estructuras metálicas a un conjunto de 
productos industriales que se presentan en estado líquido, pastoso o sólido pulverulento y que aplicados 
en forma de recubrimiento superficial sobre superficies metálicas se transforman mediante procesos 
físicos o químicos en una película sólida, adherida, continua y duradera cuya finalidad es la de evitar o 
inhibir la corrosión metálica además de dotar de estética o alguna otra técnicamente específica. 
Dentro de las pinturas anticorrosivas se diferencian los siguientes tipos: 
• Pinturas alcídicas. 
• Pinturas de clorocaucho. 
• Pinturas vinílicas. 
• Pinturas epoxídicas. Pinturas epoxi diluibles en disolvente. 
- Pinturas epoxi modificadas con alquitrán. 
- Pinturas epoxi de dos componentes sin disolvente. 
• Pinturas de poliuretano. 
47.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
47.2.1. PINTURAS ALCÍDICAS 
Son pinturas anticorrosivas cuyo proceso de curado o formación de la película sólida se efectúa como 
resultado de la reacción del aglutinante de la pintura con el oxígeno del aire (polimerización 
autoxidante). 
Son pinturas con resinas alquídicas generalmente basadas en aceite de linaza, con poca resistencia 
química y buena resistencia a la intemperie. 
47.2.2. PINTURAS DE CLOROCAUCHO 
Son pinturas anticorrosivas cuya base es un vehículo o aglutinante (resina) producida por la adición de 
cloro al caucho natural. Esta unión química resiste una gran variedad de tensiones químicas, tiene una 
buena resistencia al agua, seca rápidamente y las películas que origina resisten diversos disolventes y 
aceites. 
Tiene buena resistencia a la intemperie y al desgaste mecánico. 
47.2.3. PINTURAS VINÍLICAS 
Las pinturas vinílicas a base de cloruro de polivinilo resisten bien a diversas exposiciones químicas. Secan 
rápidamente y de modo físico, por evaporación y requieren una cuidadosa preparación de superficie. 
Posee débil resistencia al calor y buena adherencia entre capas. 
47.2.4. PINTURAS EPOXÍDICAS. PINTURAS EPOXI DILUIBLES EN DISOLVENTE 
Las pinturas más habituales son las pinturas epoxi de dos componentes, donde la formación de película 
se realiza por la influencia de un endurecedor especial que se añade a la pintura. 
En función del endurecedor utilizado, las propiedades cambiarán en mayor o menor grado. 
La película epoxi se origina por la reacción química de los diversos componentes produciéndose 
finalmente una película dura, resistente al desgaste, elástica, y de resistencia química. 
47.2.4.1. PINTURAS MODIFICADAS CON ALQUITRÁN 
Las pinturas modificadas con alquitrán producen en una sola aplicación espesores de película más 
gruesos. Las propiedades no se modifican sustancialmente aunque disminuye un tanto la resistencia a 
los disolventes y la intemperie y la película resulta moderadamente blanda. 
47.2.4.2. PINTURAS EPOXI DE DOS COMPONENTES SIN DISOLVENTE 
Sus principales características son prácticamente las mismas que las de las pinturas epoxi de dos 
componentes ordinarios, con la excepción de que contienen muy poca proporción de disolvente y 
produce espesores de película más gruesos en una sola aplicación. 
La película resultante es muy compacta pero presente la desventaja de que una vez mezclados los 
componentes, la vida de la pintura es limitada para su aplicación. 
47.2.5. PINTURAS DE POLIURETANO 
El secado de las pinturas de poliuretano se verifica bajo la influencia de un agente endurecedor que se 
mezcla con el componente base de la pintura inmediatamente antes de proceder al pintado. La película 
compacta resultante se adhiere bien al sustrato. Variando la relación de mezcla de los dos componentes 
se puede variar la elasticidad y dureza de la película, dando lugar desde una dureza similar al vidrio a 
otra semejante al caucho. 
Las calidades y utilización de estas pinturas son bastante próximas a las pinturas convencionales de tipo 
epoxi de dos componentes, que contienen disolvente. 
47.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Las pinturas serán fabricadas por un fabricante que haya realizado ensayos y muestras aprobados y 
contrastados oficialmente. 
Asimismo, los materiales a emplear deberán cumplir con las condiciones de calidad exigidas en el 
presente Pliego. 
El Director de Obra exigirá previamente al comienzo de los acopios la presentación de los 
correspondientes certificados oficiales. 
En cualquier momento el Director de Obra podrá exigir la realización de cualquiera de los ensayos 
necesarios para comprobar las especificaciones requeridas. 
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48. AGUAS 
48.1. DEFINICIÓN 
48.1.1. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES 
Cumplirá lo prescrito por la "Instrucción de Hormigón Estructural", EHE-08. 
Como norma general podrán ser utilizadas, tanto para el amasado como para el curado de lechadas, 
morteros y hormigones, todas las aguas sancionadas como aceptables por la práctica, es decir, las que 
no produzcan o hayan producido en ocasiones anteriores eflorescencias, agrietamientos, corrosiones o 
perturbaciones en el fraguado y endurecimiento de las masas. 
48.1.2. AGUA POTABLE 
Es el agua que por sus características químicas y de aireación puede considerarse apta para su empleo 
en los riegos de las siembras y plantaciones y en la preparación de las hidrosiembras. 
48.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
48.2.1. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES 
Salvo justificación especial demostrativa de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigidas a 
la lechada, mortero u hormigón, se rechazarán las aguas que no cumplan todas y cada una de las 
condiciones siguientes: 
• Exponente de hidrógeno por el pH (UNE 83952:2008), igual o superior a cinco (5). 
• Sustancias disueltas (UNE 83957:2008) en cantidad igual o inferior a quince gramos por litro (15 
gr/l) equivalente a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 
• Contenido en sulfatos, expresados en SO4 (UNE 83956:2008), igual o inferior a un gramo por 
litro (1 gr/l) equivalente a mil partes por millón (1.000 p.p.m.), excepto para el cemento SR en 
que se eleva el límite a 5 gramos por litro (5000 p.p.m.). 
• Ión cloro (UNE 7178:1960) en proporción igual o inferior a un gramo por litro (1 gr/l) equivalente 
a mil partes por millón (1.000 p.p.m.) para los hormigones pretensados, y a tres gramos por litro 
(3 gr/l) equivalentes a tres mil partes por millón (3.000 p.p.m.) para los hormigones armados u 
hormigones en masa que contengan armaduras para reducir la fisuración. 
• Estar exentas de hidratos de carbono (UNE 7132:1958). 
• Sustancias orgánicas solubles en éter (UNE 7235:1971) en cantidad inferior a quince gramos por 
litro (15 gr/l) equivalente a quince mil partes por millón (15.000 p.p.m.). 
La toma de muestras se realizará según la Norma UNE 83951:2008 y los análisis por los métodos de las 
normas indicadas. 
Si el ambiente de las obras es muy seco, lo que favorece la presencia de fenómenos expansivos de 
cristalización, la limitación relativa a las sustancias disueltas podrá hacerse aún más severa, a juicio del 
Director de Obra, especialmente en los casos y zonas en que no sean admisibles las eflorescencias. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 27 de la Instrucción EHE-08. 
Cuando el hormigonado se realice en ambiente frío, con riesgo de heladas, podrá utilizarse para el 
amasado, sin necesidad de adoptar precaución especial alguna, agua calentada hasta una temperatura 
de cuarenta grados centígrados (40ºC). 
Como excepcionalmente, se utilice agua calentada a temperatura superior a la antes indicada, se cuidará 
de que el cemento, durante el amasado, no entre en contacto con ella mientras su temperatura sea 
superior a cuarenta grados centígrados (40ºC). 
48.2.2. AGUA POTABLE 
El agua que se utilice en riego o en hidrosiembra tendrá que cumplir las especificaciones: 
• El pH estará comprendido entre 6 y 8. 
• El oxígeno disuelto será superior a 3 mg/l. 
• El contenido en sales solubles debe ser inferior a 2 g/l. 
• El contenido en sulfatos (SO4) debe ser menor de 0,9 g/l, el de cloruro (Cl) estar por debajo de 
0,29 g/l y el de boro no sobrepasar 2 mg/l. 
• No debe contener bicarbonato ferroso, ácido sulfhídrico, plomo, selenio, arsénico, cromatos ni 
cianuros. 
Se podrán admitir para éste uso todas las aguas que estén calificadas como potables. 
48.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
48.3.1. AGUA PARA MORTEROS Y HORMIGONES 
El Contratista controlará la calidad del agua para que sus características se ajusten a lo indicado en este 
Pliego y en la Instrucción EHE-08. 
Preceptivamente se analizarán las aguas antes de su utilización, y al cambiar de procedencia para 
comprobar su identidad. Un (1) ensayo completo comprende: 
• Un (1) análisis de exponente de hidrógeno (pH) (UNE 83952:2008). 
• Un (1) ensayo del contenido de sustancias disueltas (UNE 83957:2008). 
• Un (1) ensayo del contenido de cloruros (UNE 7178:1960). 
• Un (1) ensayo del contenido de sulfatos (UNE 83956:2008). 
• Un (1) ensayo cualitativo de los hidratos de carbono (UNE 7132:1958). 
• Un (1) ensayo del contenido de sustancias solubles en éter (UNE 7235:1971). 
Cuando los resultados obtenidos estén peligrosamente próximos a los límites prescritos y siempre que el 
Director de Obra lo estime oportuno, se repetirán los mencionados análisis, ateniéndose en 
consecuencia a los resultados, sin apelación posible ni derecho a percepciones adicionales por parte del 
Contratista, caso de verse obligado a variar el origen del suministro. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
apartado 85.5 de la Instrucción EHE-08. 
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48.3.2. AGUA POTABLE 
La Dirección de Obra podrá ordenar la realización de los análisis de todos los parámetros indicados 
anteriormente si lo estima oportuno. Podrá rechazar aquellas unidades ejecutadas que no cumplan lo 
especificado en el apartado anterior y ordenar la repetición de la ejecución del trabajo en el que se ha 
intervenido este material de manera correcta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
49. GEOTEXTILES 
49.1. DEFINICIÓN 
Se definen como láminas geotextiles aquellas estructuras planas regulares conformadas mediante un 
proceso de tratamiento térmico (calandrado de termoplásticos: análogo al proceso de laminado en 
caliente), a partir de fibras de polipropileno virgen que presenten un elevado grado de tenacidad. 
El geotextil obtenido como producto de dicha operación deberá cumplir los requisitos de permeabilidad 
exigidos por la Dirección de Obra.  
En las obras de construcción de infraestructuras viales (más concretamente carreteras), los geotextiles 
permiten reforzar la capacidad portante del terreno tanto en taludes excavados como terraplenados. De 
este modo se consigue controlar y estabilizar por sujeción los movimientos laterales de la base de capa 
granular y evitar una hipotética alteración en las propiedades del material de aporte, entre otros 
aspectos.  
En obras de carreteras los geotextiles permiten cumplir las siguientes funciones:  
• Función separadora entre capas de diferente granulometría.  
• Función de filtro en sistemas de drenaje.  
La masa por unidad de superficie de un geotextil, o gramaje del mismo, es una propiedad directamente 
relacionada con la uniformidad del mismo e indirectamente con el resto de características del material. 
El gramaje de un determinado geotextil se establece de acuerdo a lo especificado en la Norma UNE-EN 
ISO 9864.  
La resistencia a la tracción (carga máxima) y el alargamiento (en el punto de carga máxima) de los 
geotextiles se evalúa de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 10319.  
49.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 
Para conseguir una óptima función como elemento separador, soporte y filtrante, un geotextil debe 
presentar las siguientes características: 
• Elevada durabilidad: Parámetro que se evalúa como la reducción medida en tanto por ciento de 
los valores de las propiedades iniciales. Para ello, el geotextil será sometido a ensayo con objeto 
de determinar su reacción a la influencia de los agentes físicos, químicos y bacteriológicos a los 
que previsiblemente va a estar sometido de acuerdo a lo establecido en la Norma UNE-EN 12226. 
Por tanto, el geotextil deberá presentar un elevado grado de resistencia química.  
• El geotextil deberá ser sometido a un ensayo de fluencia en el que se determinará la deformación 
alcanzada al aplicar una carga en tracción constante con el tiempo. El ensayo se llevará de 
acuerdo a lo establecido en la Norma UNE-EN ISO 13431.  
• Buena resistencia al desgarro y punzonamiento. Para ello se medirá la resistencia del geotextil 
bajo carga estática, mediante la realización de un ensayo tipo CBR que se realizará de acuerdo a 
lo establecido en la Norma UNE-EN ISO 12236.  
• Alto módulo de elasticidad inicial.  
• Resistencia a la perforación dinámica: Se deberá de determinar la resistencia del geotextil a 
cargas dinámicas, mediante la realización de un ensayo de caída de cono de acuerdo a lo 
establecido en la Norma UNE-EN ISO 13433.  
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La determinación de las propiedades hidráulicas del geotextil implicará la evaluación de los siguientes 
parámetros:  
• Permeabilidad normal al plano (permitividad sin carga) de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 
11058. 
• Permeabilidad en el plano (transmisividad) de acuerdo a Norma UNE-EN ISO 12958.  
• Diámetro eficaz de poros O90 según Norma UNE-EN ISO 12956.  
• Baja influencia de la presión del suelo sobre la permeabilidad. 
• No tendencia a la colmatación de sus poros. 
49.3. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Para asegurar una función apropiada, el geotextil debe resistir esfuerzos durante su instalación. Se 
requiere una resistencia suficiente al desgarro y al punzonamiento, si se utilizan áridos y piedras de 
aristas agudas. 
De acuerdo a lo establecido en la Orden FOM/1382/2002, de 16 de mayo, por la que se actualizan 
determinados artículos del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y 
puentes relativos a la construcción de explanaciones, drenajes y cimentaciones, se establece que los 
geotextiles deberán de cumplir los siguientes requisitos mínimos (para los casos de uso como elemento 
de separación, y para su uso como filtro):  
 
SEPARACIÓN 
Grupo Elongación a la rotura (%) 
Resistencia a tracción 
(kN/m) 
Resistencia a 
perforación dinámica 
(mm) 
0 40 16 20 
1 40 12 25 
2 40  8 30 
3 40 6 35 
FILTRO 
Grupo Elongación a la rotura (%) 
Resistencia a tracción 
(kN/m) 
Resistencia a 
perforación dinámica 
(mm) 
0 30  9 30 
1 30  7 35 
2 30  5 40 
3 30  4 45 
 
Los requisitos de resistencia mínimos a exigir al geotextil dependen del tipo de tráfico de esa 
infraestructura lineal y del propio apoyo del geotextil, con lo que se definen los diferentes grupos que se 
han definido en la tabla anterior:  
• Grupo 3: Tráfico en la vía de categoría T3 o inferior de acuerdo a la Norma 6.1 y 2-IC sobre 
secciones de firme. La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinación inferior al cinco por 
ciento (5 %) o superior a 85º. El terreno sobre el que se apoye el geotextil deberá de tener un 
módulo en el segundo ciclo del ensayo de placa de carga (según UNE 103807) superior a 50 MPa 
en condiciones de humedad y densidad representativas en su estado final en la obra.  
• Grupo 2: Cuando no se cumplan los requisitos definidos para el Grupo 3, y además: 
- El tráfico de la vía sea categoría T2 o inferior de acuerdo a la Norma 6.1 y 2-IC sobre 
secciones de firme. 
- La superficie de apoyo del geotextil tiene una inclinación inferior al diez por ciento (10 %) o 
superior a 75 º. 
- El terreno sobre el que se apoye el geotextil deberá de tener un módulo en el segundo ciclo 
del ensayo de placa de carga (según UNE 103807) superior a 30 MPa en condiciones de 
humedad y densidad representativas en su estado final en la obra. 
• Grupo 1: Cuando no se cumplan los requisitos definidos para el Grupo 2, y además: 
- El tráfico de la vía sea categoría T1 o inferior de acuerdo a la Norma 6.1 y 2-IC sobre 
secciones de firme. 
- El terreno sobre el que se apoye el geotextil deberá de tener un módulo en el segundo ciclo 
del ensayo de placa de carga (según UNE 103807) superior a 15 MPa en condiciones de 
humedad y densidad representativas en su estado final en la obra. 
• Grupo 0: Será de aplicación este último grupo de requisitos cuando no sean de aplicación 
ninguno de los grupos anteriores.  
Otras condiciones que deberá de cumplir el geotextil:  
• La resistencia a la rotura en la dirección en la que esta sea máxima no deberá ser superior a 1,5 
veces la resistencia a la rotura en la dirección perpendicular a la misma.  
• La tensión para la que se produce una deformación del 20 % del alargamiento en rotura deberá 
ser inferior al 80 % de la tensión de rotura (tanto en la dirección de la resistencia a tracción 
máxima como en la dirección perpendicular a la misma.  
• La permeabilidad del geotextil en la dirección perpendicular a su plano (se evalúa según Norma 
UNE-EN ISO 11058) deberá ser al menos 10 veces mayor que la permeabilidad del material 
menos permeable (para flujo unidireccional laminar) y al menos 100 veces mayor para el caso de 
régimen turbulento.  
No obstante, y para todos los casos, la lámina geotextil deberá someterse a la aprobación de la Dirección 
de Obra, que podrá rechazarla si estima que no cumple las condiciones requeridas (podrá establecer 
valores más exigentes que los aquí establecidos).  
En el control de recepción de los materiales se deberán de tener en cuenta además los siguientes 
aspectos:  
• La garantía de calidad de los geotextiles será exigible en cualquier circunstancia al Contratista 
adjudicatario.  
• El control de calidad incluirá tanto las comprobaciones a la recepción de los elementos como la 
comprobación de los elementos acopiados y de la unidad terminada e instalada.  
• Los materiales deberán ir acompañados del certificado acreditativo del cumplimiento de los 
requisitos reglamentarios y/o del documento acreditativo de la homologación de la marca.  
• Previo al inicio de la instalación de los materiales se comprobará su calidad tomando una muestra 
representativa de los materiales analizados de acuerdo a la Norma UNE-EN ISO 9862.  
• La Dirección de Obra podrá, en todo momento, exigir a través de los procedimientos normalizados 
ya especificados, la comprobación de las características técnicas del producto, y aceptar o 
rechazar en consecuencia, los lotes correspondientes.  
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• Se podrá exigir la realización de pruebas normalizadas adicionales en función del plazo estimado 
para el cubrimiento del geotextil. No se aceptará ninguna aplicación de geotextil en la que se este 
quede al descubierto por un periodo superior a 4 meses.  
49.4. EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS  
49.4.1. GEOTEXTIL COMO CAPA SEPARADORA 
Se procederá al extendido del geotextil sobre la capa inferior de material, empleando para ello aquellos 
medios que hayan sido autorizados por la Dirección de Obra.  
La unión entre las diferentes láminas de geotextil se llevará a cabo mediante solapes de tamaño inferior 
a los 0,5 metros, mediante juntas cosidas, juntas soldadas o juntas grapadas (a determinar por la 
Dirección de Obra).  
A la hora de llevar a cabo el extendido superior de material se evitará que los equipos de compactación 
circulen sobre la superficie del geotextil (igualmente no se deberá afectar al área de unión de las 
diferentes láminas de geotextil).  
49.4.2. GEOTEXTIL COMO FILTRO EN SISTEMAS DE DRENAJE 
Se procederá al extendido del geotextil sobre la capa inferior de material, empleando para ello aquellos 
medios que hayan sido autorizados por la Dirección de Obra.  
La unión entre las diferentes láminas de geotextil se llevará a cabo mediante solapes de tamaño inferior 
a los 0,5 metros, mediante juntas cosidas, juntas soldadas o juntas grapadas (a determinar por la 
Dirección de Obra).  
El vertido de los materiales granulares y la colocación de las tuberías de drenaje deberá llevarse a cabo 
sin dañar la superficie del geotextil.  
Se deberá prestar especial atención a la colocación del material de filtro en aquellas zanjas que 
presenten una gran profundidad.  
49.5. MEDICIÓN Y ABONO  
Los geotextiles se medirán y se abonarán por metro cuadrado de superficie recubierta (de acuerdo a lo 
especificado en el artículo 339 del presente Pliego de Condiciones).  
Dicho importe deberá de incluir el coste de los solapes / uniones necesarios así como todos los 
elementos necesarios para la colocación y puesta en obra del geotextil, así como su transporte a la obra, 
la recepción de los materiales y el almacenamiento de los mismos.  
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50. M2. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO 
50.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno natural, 
entre límites de explanación, totalmente libre de obstáculos, maleza, árboles, tocones, vallas, muretes, 
basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio de la Dirección de Obra, de modo que 
dichas zonas queden aptas y no condicionen el inicio de los trabajos de excavación y/o terraplenado. 
Esta unida de obra incluye: 
• La remoción de los materiales. 
• La extracción de tocones. 
• La gestión de los materiales no reutizables en obra, conforme a la normativa de aplicación en 
función de su naturaleza. Se incluyen las operaciones necesarias para la correcta gestión de los 
mismos, incluido el apilado o almacenamiento temporal, carga, transporte y descarga en su 
destino definitivo, así como los cánones, indemnizaciones, impuestos, gastos, etc., a los que de 
lugar.  
• En caso de que por necesidades del proyecto sea necesario proceder a la quema de materiales 
no reutilizables, se estará a lo dispuesto en la Norma Foral 3794 de 2 de junio, de Montes y 
Administración de Espacios Naturales Protegidos y en el Reglamento de Incendios Forestales. 
Estas operaciones se realizarán siempre con el conocimiento y autorización expresa de la 
Dirección de Obra. 
• Todo elemento auxiliar o de protección necesario, como vallas, muretes, etc. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
No se incluye la eliminación de especies invasoras, que se realizará conforme a lo establecido en el 
artículo 843 (Eliminación de Especies Invasoras), y que en todo caso se realizará antes de proceder al 
despeje y desbroce del resto de la cubierta vegetal, a fin de evitar que los restos procedentes de estas 
especies se mezclen con los de las especies no invasoras. 
Igualmente se excluye del alcance de los trabajos descritos en el presente apartado la extracción y el 
acopio de tierra vegetal.  
50.2. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La ejecución de las obras se realizará según lo dispuesto al respecto en el artículo 300 del Pliego de 
Prescripciones Técnicas Generales para las Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75), así como de 
conformidad con lo indicado en este artículo, referente fundamentalmente a las operaciones de 
despeje, desbroce y gestión de la vegetación. 
50.2.1. CRITERIOS GENERALES EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS DE DESPEJE Y DESBROCE DE LA 
CUBIERTA VEGETAL 
Como norma general, una vez realizado, en su caso, el aprovechamiento de la fracción maderable 
mediante las técnicas forestales habituales, el despeje y desbroce del resto de la cubierta vegetal se 
realizará con el objetivo de reutilizar la materia vegetal. Para ello se seguirán los siguientes criterios: 
Como opción preferente y siempre que las características del terreno o de la obra así lo permitan, el 
desbroce y despeje de la cubierta vegetal se realizará mediante trituradoras de martillos o 
desbrozadoras de cadenas acopladas a tractor forestal o industrial, de tal forma que la materia vegetal 
triturada obtenida, pueda mezclarse con la tierra vegetal a extraer posteriormente, enriqueciéndola de 
esta manera en materia orgánica. A fin de evitar la propagación de especies invasoras, no se incluirán 
las zonas donde se hayan detectado estas especies. 
Cuando no sea posible o aconsejable a juicio de la Dirección de Obra, reutilizar todo o parte de la 
materia vegetal triturada en la propia obra, deberán buscarse otros destinos tales como, plantas de 
biomasa, de compostaje, entrega a gestor autorizado, o cualquier otra forma de gestión que permita la 
normativa legal aplicable en cada caso. 
Cuando por las características del terreno, escasa superficie afectada, o por cualquier otra 
circunstancia, no sea posible o no se justifique la utilización de los medios mecánicos citados, se 
procurará que las desbrozadoras que se utilicen, incorporen herramientas que trituren la materia 
vegetal con la misma finalidad ya citada. 
Como última opción y siempre que se justifique, el despeje y desbroce de la vegetación se realizará por 
medios mecánicos o manuales distintos de los citados. 
50.2.2. CARACTERÍSTICAS DE LA MAQUINARIA A UTILIZAR PARA LA TRITURACIÓN DE LA MATERIA 
VEGETAL EN LABORES DE DESPEJE Y DESBROCE DE LA CUBIERTA VEGETAL 
Trituradora de martillos forestales:  
Las trituradoras forestales resultan de gran aplicabilidad para el triturado de ramas y árboles bajos, así 
como de los tocones de menor diámetro generados tras la realización de talas.  
 
Modelo de trituradora forestal de martillos fijos para tractor forestal de 80 a 120 CV 
La trituradora forestal de martillos empleada deberá de presentar las siguientes características / 
especificaciones técnicas:  
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• Los martillos deberán responder a un diseño industrial comunitario (marcado CE: La trituradora 
deberá de cumplir con los requisitos establecidos en la legislación comunitaria referente a 
maquinaria vigente en la actualidad – Directiva 2006/42/CE).  
• Su geometría deberá maximizar la penetración en el material a triturar permitiendo alcanzar 
una elevada efectividad en la operación de reducción de tamaño. El diseño deberá ser compacto 
y funcional. Los mismos serán diseñados en metal duro de gran duración (carburo de tungsteno 
o equivalente).  
• El martillo deberá ser estrecho (de unos 5 cm aproximadamente), de modo que presente un 
elevado índice de entrada en la madera (hecho facilitado por la correcta especificación del 
ángulo de la punta), permitiendo unas menores perdidas de energía por fricción y rozamiento 
con el material a triturar, y de este modo disminuyendo al mínimo el consumo de energía en el 
tractor, y por tanto las emisiones de gases de combustión derivados de la operación de triturado 
de los materiales. 
• La transmisión de potencia del grupo principal al rotor de trabajo se producirá a través de 
correas de alta resistencia (generalmente entre 6 y 12 unidades en función de la potencia del 
modelo de tractor forestal empleado), con objeto de garantizar el máximo rendimiento en el 
aprovechamiento de la energía.  
• Los rodamientos del rotor deberán ir embebidos en un casquillo que abrace el eje, y que 
permitirá que el rodamiento se posicione y se ajuste de forma cónica, liberando el eje de 
elevadas cargas axiales (y evitando posibles daños en dicho eje en caso de que se produzca la 
rotura de alguno de los rodamientos).  
 
Esquema gráfico de rodamientos montados sobre casquillos cónicos, hecho que facilita el acceso 
desde el exterior para posibles trabajos de mantenimiento.  
• El espesor de pared del rotor deberá de ser de 2 cm o superior, de modo que disponga del peso 
suficiente para que mientras se estén llevando a cabo las labores de trituración, la propia inercia 
del mismo facilite la tarea, y no se produzcan paradas en el tractor al hallar obstáculos de 
diversa índole (siempre dentro de un orden de tamaño y resistencia razonables).  
• La posición relativa de cada martillo en la configuración de la trituradora deberá ser tal que, a 
cada momento solo haya un único martillo en contacto directo con el material, hecho que 
permite alcanzar un mayor rendimiento en la penetración en el material y una menor potencia 
de consumo del tractor (así como una disminución en la necesidad de mantenimiento del rotor, 
ligada igualmente a la mayor frecuencia de impacto de los martillos en el material derivada de 
una óptima distancia entre martillos.  
• Se deberá de garantizar que, durante la ejecución de los trabajos de trituración, el desgaste 
afecte únicamente a la herramienta intercambiable (martillos) y nunca al soporte de la misma 
que va soldado al rotor. De este modo se podrá minimizar la generación de desequilibrios así 
como los posibles costes (tanto de material como de mano de obra) que implicaría la reposición 
del rotor.  
• Los laterales de la máquina (chasis), deberán encontrarse protegidos y preferiblemente 
reforzados, utilizando para ello configuraciones tales como una doble chapa en la coraza 
principal que confiera a la herramienta una estructura que sea robusta y elástica, pero a la vez, 
poco deformable.  
• La trituradora incluirá preferiblemente una tapa hidráulica trasera que maximice el rendimiento 
en la operación de picado.  
 
Esquema gráfico de tapa trasera hidráulica abatible cuya función es la de obtener un mejor 
acabado durante la operación de triturado del material.  
• La trituradora deberá disponer de patines laterales regulables en altura, así como de cortina 
delantera y trasera de cadenas de protección recambiables.  
• El suministrador deberá garantizar que las mangueras y conexiones hidráulicas de la trituradora 
(así como otro tipo de dispositivos adicionales que formen parte de la misma y no hayan sido 
incluidos / identificados en el presente Pliego) se encuentren protegidos y no sobresalgan de la 
máquina durante la ejecución de los trabajos. 
• Opcionalmente la trituradora podrá disponer de una estructura trasera mecánica que le confiera 
un mayor grado de estabilidad a la hora de llevar a cabo los trabajos.  
• Este tipo de maquinaria suele presentar un ancho de trabajo que puede variar desde 1,50 m 
hasta 2,50 metros y se implementa en tractores forestales cuya potencia puede variar desde los 
100 hasta os 250 CV aproximadamente. La toma de fuerza va desde las 500 hasta las 1.000 
rpm. Por su parte, el peso de los diferentes modelos de este tipo de equipos oscila 
generalmente entre los 1.000 y los 2.000 kg aproximadamente (fundamentalmente, 
dependiendo de la potencia del vehículo tractor y de las dimensiones – ancho efectivo de trabajo 
– de la propia trituradora).  
• La máquina deberá haber sido sometido a un tratamiento superficial anticorrosivo y de acabado 
teniendo en cuenta que se va a proceder a su utilización bajo diferentes tipos de condiciones 
climatológicas (a la intemperie). 
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Trituradora forestal de martillos fijos implementada en tractor forestal llevando a cabo trabajos de 
desbroce.  
Desbrozadora de cadenas forestales:  
Las desbrozadoras de cadenas forestales son de gran aplicabilidad para la limpieza y desbroce de zonas 
forestales compuestas de maleza baja y media y pequeños arbustos.  
 
Vista posterior de un modelo de desbrozadora de cadenas con tapa hidráulica abatible.  
Este tipo de maquinaria permite una velocidad de trabajo bastante elevada, parámetro que depende 
fundamentalmente de la orografía del terreno y de la densidad de masa forestal de la superficie sobre 
la que se van a acometer los trabajos. Dicha elevada velocidad de desbroce permite maximizar el 
rendimiento de operación.  
La configuración de este tipo de equipos permite operar en ambos sentidos, si bien es recomendable 
realizar la entrada a la maleza más elevada por su parte trasera, minimizando el riesgo de que se 
produzcan daños en el extremo inferior del vehículo tractor. A continuación, y en el sentido contrario 
(hacia delante) se puede llevar a cabo un desbroce más fino.  
La desbrozadora forestal de cadenas empleada deberá de presentar las siguientes características / 
especificaciones técnicas:  
• La desbrozadora deberá responder a un diseño industrial comunitario (marcado CE: La 
desbrozadora deberá de cumplir con los requisitos establecidos en la legislación comunitaria 
referente a maquinaria vigente en la actualidad – Directiva 2006/42/CE).  
• El chasis (bastidor) de la máquina deberá haber sido diseñado en acero de alta calidad 
(preferiblemente reforzado mediante una serie de perfiles de acero por su extremo interior), de 
modo que hagas las veces de elemento de refuerzo, y permita minimizar la velocidad de salida 
del material ya desbrozado.  
• La parte trasera del chasis deberá presentar una mayor altura que la parte delantera, 
permitiendo de este modo una mayor capacidad de entrada de masa forestal (tal y como se ha 
indicado previamente en zonas de mayor densidad de vegetación y altura de los ejemplares es 
preferible incidir con la parte trasera de la desbrozadora).  
• Este tipo de equipos se componen generalmente de dos cajas multiplicadoras laterales cuya 
función es la de transmitir el movimiento a los rotores inferiores, y una caja multiplicadora 
central, cuya función es la de dividir la potencia procedente del vehículo tractor a las dos cajas 
multiplicadoras laterales anteriormente citadas (destacar que este equipos soportan potencias 
de entrada de hasta 300 CV aproximadamente).  
• La unión entre las cajas multiplicadoras deberá disponer preferiblemente de medios mecánicos 
(dispositivo acondicionado al efecto) que permitan minimizar el desgaste en los ejes, y absorber 
la potencia asociada a los impactos que puedan generarse en los mismos. 
• Con objeto de proteger la mecánica del tractor, la conexión mecánica de la desbrozadora al 
mismo se realizará a través de una unión tipo cardán dotado de embrague y con gran robustez.  
• Las cadenas de la desbrozadora se distribuirán de forma escalonada, e irán ancladas a los 
rotores (estos últimos deberán ser preferiblemente modelos de larga duración) a través de 
enganches de alta resistencia. La distribución de las cadenas de forma escalonada implica que 
los rotores posean dos niveles de corte.  
 
Esquema gráfica de cadenas ancladas a rotor mediante enganches de alta resistencia.  
• La herramienta dispondrá de cortinas delanteras y traseras de protección (al igual que en el 
caso de las trituradoras de martillos), de modo que se evite la producción de proyecciones al 
exterior.  
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• Este tipo de modelos de maquinaria de reducción de tamaño suelen disponer de varias 
posiciones de altura de corte (regulable) gracias a la implementación de patines de apoyo 
laterales. 
• Al igual que se ha especificado para las trituradoras de martillos, en las desbrozadotas de 
cadenas las mangueras y conexiones hidráulicas así como cualquier otro tipo de dispositivo 
interno no recogido en el presente Pliego de Condiciones deberá ir protegido de manera que no 
sobresalgan de la máquina durante la ejecución de los trabajos, pudiendo producirse incidencias 
/ averías que ralenticen los trabajos.  
• La desbrozadora incluirá preferiblemente una estructura mecánica trasera que permita arrastrar 
la maleza desbrozada a modo de rastrillo (cabe la posibilidad de acoplar rejones a dicha 
estructura).  
 
Estructura trasera mecánica con acople de rejones para el arrastre de maleza.  
• La desbrozadora incluirá preferiblemente una tapa trasera hidráulica abatible de modo que el 
material pueda abandonar la cavidad de desbroce facilitando las labores de acabado. 
• La desbrozadora incluirá preferiblemente un compartimento adicional diseñado para el 
almacenamiento de herramientas.  
• Este tipo de desbrozadoras presentan un ancho de trabajo que oscila entre los 2,50 y los 3,50 
metros aproximadamente (dependiendo de las dimensiones y de la potencia del vehículo tractor 
al que la herramienta se encuentre acoplada). La potencia del vehículo tractor (recomendada) 
puede variar desde los 100 hasta los 300 CV. Toma de fuerza entre 500 y 1.000 rpm.  
• El suministrador deberá dotar a la herramienta de un tratamiento superficial anticorrosivo y de 
acabado (mediante la aplicación de pintura electrostática o similar), dado que la maquinaria va 
a ser empleada a la intemperie y bajo condiciones climatológicas de diversa índole.  
Tractor forestal industrial:  
Se podrá emplear un tractor industrial forestal como herramienta trituradora en aquellos terrenos no 
pedregosos que presenten una pendiente inferior a un 30 % aproximadamente. 
Por su parte el vehículo tractor (tractor forestal) encargado de portar y suministrar la potencia a la 
herramienta de desbroce / trituración deberá cumplir las siguientes especificaciones técnicas:  
• Para este tipo de trabajos se utilizarán preferentemente tractores con un motor de 6 cilindros de 
inyección common rail, encontrándose el mismo ubicado por delante del eje delantero 
accionado. Dicho modelo de motor (common rail), permite alcanzar una alta presión de 
inyección (superior a los 1.000 bares de presión), una mayor respuesta / velocidad de arranque 
y una minimización del nivel de ruido generado. Igualmente, se consigue una mejor 
pulverización del combustible, una mezcla más eficaz con el comburente y unos menores niveles 
de emisión de los gases de escape, así como un aumento en el rendimiento del motor.  
• El hecho de que los cilindros de inyección se encuentren implementados / embebidos en 
camisas reemplazables y húmedas (a su vez implementadas en un soporte central) permitirá 
minimizar los fenómenos de vibración y cavitación, y en consecuencia, minimizar los trabajos (y 
costes) de mantenimiento. 
• Este tipo de motor permite, en determinadas condiciones (cuando el tractor se encuentre 
parado y el freno accionado), disminuir la velocidad de ralentí normal del vehículo tractor (en 
valores cercanos a las 850 rpm) en unas 200 rpm, disminuyendo bajo estas condiciones tanto 
los niveles de consumo, como las emisiones y los niveles de ruido generados. 
• Este tipo de motor permite utilizar biodiesel como combustible hasta en un 20 %. Dicho 
biocombustible deberá cumplir en todo caso lo especificado en la Normativa Europea EN 14214.  
• El motor deberá estar diseñado para soportar condiciones extremas en terrenos cuya orografía 
dificulte los trabajos. Para ello, el suministrador deberá garantizar una construcción resistente y 
fiable. Por su parte, el mantenimiento del mismo se deberá de poder realizar desde el lado frío, 
y la ubicación de la varilla del nivel de aceite y del cárter deberá ser tal que facilite la realización 
de comprobaciones periódicas.  
• Las emisiones de gases de combustión generadas por el vehículo tractor deberán cumplir los 
niveles de emisión fijados en la legislación vigente en la materia (Unión Europea; Nivel IIIA).  
• El control de las emisiones dependerá fundamentalmente de los siguientes factores: una alta 
presión de inyección y el control automatizado de la misma (inyección electrónica).  
• Para ello es recomendable un diseño de 4 válvulas (dos de admisión y dos de escape) por cada 
cilindro de inyección, disposición que permite minimizar el flujo de gases hasta en un 25 % con 
respecto a los cilindros de 2 válvulas. Dicha configuración permite implementar la cámara de 
combustión y el inyector en el centro del pistón.  
• El bastidor entre el motor y la caja de cambios (fabricado en acero) tendrá como cometido el 
responder a las siguientes necesidades: sujeción de la cabina y de las palas cargadoras, 
proteger el eje de transmisión e incluir el depósito de combustible (este último se encontrará en 
el centro del bastidor).  
• El vehículo tractor deberá disponer de un sistema de conducción reversible, en ambas 
direcciones (fundamental para el caso de la desbrozadora de cadenas). Para ello la cabina 
deberá presentar una combinación tal que la visibilidad sea máxima. 
• El tractor dispondrá preferiblemente de un ventilador de accionamiento viscoso en lugar de un 
ventilador fijo, dado que permite ajustar la velocidad de giro del mismo en función de las 
exigencias de refrigeración específicas de cada situación. Con ello se consiguen las siguientes 
ventajas: una mayor velocidad de calentamiento del motor en jornadas de frío (meses de 
invierno), menos requerimiento de potencia por parte del ventilador, menor consumo de 
combustible operando a temperaturas bajas, menores niveles de ruido generados una mayor 
estabilidad en la temperatura del fluido refrigerante empleado.  
• El embrague estará compuesto por dos embragues multidisco, uno para el avance hacia delante 
y otro para el avance en dirección opuesta. Se deberá disponer de un sistema de refrigeración 
continua de los discos por aceite.  
• El vehículo deberá estar equipado con transmisión a las cuatro ruedas. El chasis deberá ser 
capaz de soportar las condiciones de uso derivadas de la utilización de equipos auxiliares tales 
como la trituradora de martillos y la desbrozadora de cadenas.  
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Tractor forestal con herramienta equipada.  
Despeje y desbroce del terreno mediante desbroce manual: 
En aquellos terrenos no pedregosos que tengan una pendiente superior al 30 % aproximadamente, y 
en aquellos terrenos cuya pendiente sea inferior al 30 % pero cuya superficie sea muy pedregosa y/o 
altamente irregular, no se podrán utilizar trituradoras y desbrozadoras acopladas a tractor forestal 
industrial, motivo por el que los trabajos de despeje y desbroce del terreno deberán llevarse a cabo 
manualmente.  
El desbroce manual se llevará a cabo empleando para ello una motodesbrozadora – trituradora.  
El operario encargado de desarrollar los trabajos de despeje y desbroce del terreno manualmente 
deberá cumplir los siguientes requisitos:  
• Tener un conocimiento detallado de los diferentes elementos que componen la herramienta de 
corte, así como de los patrones que rigen el funcionamiento de la misma.  
• Proceder a la preparación de la máquina para poder operar con la misma de manera segura, sin 
que se produzcan riesgos para el propio operario ni para ninguna otra persona que pueda 
encontrarse en las inmediaciones (e incluso que pueda pertenecer a su mismo equipo).  
• Llevar a cabo de manera periódica los trabajos de mantenimiento de la maquinaria.  
• Utilizar los equipos de seguridad y salud definidos en la correspondiente Evaluación de Riesgos.  
• Manejar la motodesbrozadora – trituradora de un modo eficaz y seguro.  
En términos generales, destacar que la ejecución de los trabajos se realizará según lo dispuesto al 
respecto en el artículo 300 del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y 
Puentes (PG-3/75). 
50.3. MEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad de obra se medirá y abonará por metros cuadrados (m2) realmente ejecutados, medidos 
sobre el plano que conforma el terreno. 
Se entiende por "realmente ejecutados", toda la superficie que se encuentra entre líneas de 
explanación y que no corresponde a superficies de edificios demolidos o a carreteras, caminos, vías de 
comunicación existentes o en general cualquier pavimento o firme existente. 
El desbroce del terreno se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
51. M3. EXCAVACION EN TODO TIPO DE TERRENO 
51.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se define como excavación al conjunto de operaciones realizadas para excavar y nivelar las zonas 
donde ha de asentarse la carretera u obra. 
En esta unidad se incluye: 
• El replanteo de las características geométricas del desmonte. 
• Pistas de acceso a los diferentes niveles de excavación o terraplenado y de enlace entre las 
diferentes zonas de la obra y el sistema de comunicación existente. 
• La excavación, desde la superficie resultante después del desbroce o demolición de edificios, 
puentes y obras de fábrica de hormigón, de los materiales de desmonte hasta los límites 
definidos por el proyecto o señalados por el Director de las Obras, incluso cunetones, bermas, 
banquetas para el apoyo de los rellenos, así como cualquier saneo necesario. 
• Los saneos, que alcanzarán tanto los de la superficie de la explanada o apoyo de los 
terraplenes, como los de los taludes que hubiera que corregir, ya sea por necesidad de 
retranqueo como por inestabilidad de los mismos. 
• También se incluirán, en la unidad de excavación en desmonte, las excavaciones adicionales que 
hayan sido expresamente ordenadas por el Director de las Obras. 
• Así mismo, quedan incluidas en el alcance de esta unidad, las medidas auxiliares de protección 
necesarias: 
- Caballones de pie de desmonte y de ladera. 
- Las mallas, barreras intermedias, toldos y redes, cuya ejecución sea ordenada por la 
Dirección de la Obra, para evitar los riesgos de proyecciones y rodaduras de elementos 
sueltos. 
- Se construirán caballones convencionales y cierres metálicos que no serán de abono, fuera 
de las aristas de explanación, de forma que como máximo haya una diferencia de cota de 15 
m entre la coronación de éste o el cierre metálico en su caso y la bancada en la que se está 
trabajando, como protección de edificios y carreteras de bolos sueltos y desprendimientos 
de aquellos elementos que estén entre la arista de explanación más próxima y el elemento a 
proteger. 
- Ejecución mediante martillo romperrocas de los taludes de la excavación que ordene la 
Dirección de la Obra por su posible cercanía o afección sobre el tráfico rodado, así como de 
los últimos prismas de terreno correspondientes a cada nivel de excavación y sitos en la 
zona opuesta a la cara de desmonte, en evitación de uso de explosivos en zonas proclives a 
rodaduras de bloques y bolos. 
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- Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato 
relleno previo a la apertura siguiente. 
- Excavación de firmes y soleras comprendidas entre los límites de la explanación. 
- La Dirección de Obra podrá desestimar el empleo de explosivos en la excavación de aquellos 
desmontes que presenten en sus perfiles un insuficiente espesor de roca entre la línea del 
talud proyectado y el frente libre, siempre y cuando no se garantice una ausencia total de 
proyecciones. En cualquier caso será siempre superior a 2 m. 
- Control de vibraciones, mediante la realización de monitorizaciones de caracterización del 
macizo y de control de su adecuación al mismo, así como la adopción del criterio de 
prevención de daños de la norma UNE 22381. Utilización de microrretardos acorde con lo 
prescrito en la norma de la I.T.C. 10.3.01 del Reglamento General de las Normas Básicas de 
Seguridad Minera de acuerdo con la especificación técnica número 0380-1-85. 
- Ejecución de saneos por bataches, en especial en apoyos de terraplenes, con el inmediato 
relleno previo a la apertura del siguiente. 
- Excavación de firmes y soleras comprendidas entre los límites de la explanación. 
- Las operaciones de carga, transporte y descarga en las zonas de empleo o almacenamiento 
provisional, incluso cuando el mismo material haya de almacenarse varias veces, así como 
la carga, transporte y descarga desde el último almacenamiento hasta el lugar de empleo o 
vertedero (en caso de materiales inadecuados o sobrantes) y la extensión, compactación de 
estos últimos materiales en dicho vertedero. 
• Conducción de las aguas de escorrentía en fase de obra mediante zanjas, cunetas y demás 
elementos de conducción provisionales. 
• La conservación adecuada de los materiales y los cánones, indemnizaciones y cualquier otro tipo 
de gastos de los préstamos, lugares de almacenamiento y vertederos. 
• Los agotamientos y drenajes que sean necesarios, así como su mantenimiento en perfectas 
condiciones durante la ejecución de los trabajos. 
• Uniformización, reperfilado, saneo mecánico o manual y conservación de taludes en desmonte. 
• Extracción de tierra vegetal, entendida como la excavación y transporte hasta el lugar de acopio 
o extendido de la capa superior del suelo, dentro del área de la obra, en la cantidad necesaria 
para su posterior empleo en siembras y plantaciones. Su ejecución comprende las operaciones 
de excavación, transporte y descarga. 
• No se encuentra comprendida en esta unidad de obra, la tala y transporte de árboles. 
• La excavación de los desmontes se comenzará desde la cabeza, salvo autorización expresa de la 
Dirección de Obra. 
• Los saneos se realizarán de arriba hacia abajo, salvo autorización expresa de la Dirección de 
Obra. 
• La Dirección de Obra podrá exigir la excavación zonificada de cada tajo y la secuencia de 
excavación de éstos. 
• La Dirección de Obra podrá indicar el lugar al cual se debe conducir el material excavado en 
cada sector de desmonte. 
51.2. MATERIALES 
Únicamente podrán emplearse los explosivos, detonadores y artificios que hayan sido homologados y 
catalogados oficialmente por la Dirección General de Minas, los cuales deberán utilizarse de acuerdo, 
en su caso, con las condiciones específicas de su homologación y catalogación. 
Las marcas comerciales aprobadas figurarán en el "Catálogo de explosivos" del Ministerio de Industria 
y Energía. 
En los envases y embalajes de los explosivos y de los productos deberá figurar obligatoriamente, 
además del nombre comercial y del fabricante, el número de catalogación. 
La autoridad administrativa competente autorizará el uso y abastecimiento de explosivos, así como el 
plazo máximo de vigencia de la autorización, según el informe emitido por la Dirección Provincial del 
Ministerio de Industria y Energía que fijara las limitaciones y medidas de seguridad que condicionen el 
uso de explosivos. 
La Dirección de Obra podrá exigir en todos aquellos desmontes que considere necesarios, el uso 
exclusivo de explosivos gelatinosos y/o hidrogeles, además de ser obligatorio su empleo en todos 
aquellos barrenos con una longitud de perforación inferior a 5 metros. 
El explosivo tipo AN-FOS no se podrá emplear cuando se prevea la presencia de agua en los barrenos y 
en el caso de detectarse cavidades o grietas en la roca quedará prohibido su uso a granel. 
En el caso de que el cebado del explosivo se realice por medio de cordón detonante, la carga por 
metro lineal de éste será de 12 ó 20 gramos. 
El material empleado para el "retacado" será una gravilla fina de cantera tipo "arrocillo", de 
granulometría media D/25 a D/17, siendo D el diámetro de perforación (0-6 ó 6-12 mm). 
Los sistemas de encendido serán: 
• En zonas que por la existencia de líneas eléctricas, corrientes erráticas o emisoras no permitan 
el uso de encendido eléctrico se empleará un sistema "no eléctrico" tipo "NONEL" o similar. 
• En el resto de las zonas, con detonadores eléctricos de microrretardo AI (Altamente 
Insensibles). 
• Podrán emplearse detonadores eléctricos del tipo Insensible siempre y cuando exista un estudio 
preliminar de corrientes erráticas que garantice la no existencia de riesgos, tanto por posibles 
derivaciones de corriente como por generación de corrientes inducidas sobre el circuito de la 
voladura y sólo para zonas como mínimo alejadas 200 m. de las líneas eléctricas. 
• En ningún caso se empleará un sólo detonador para varios barrenos. 
• Quedará prohibida la utilización de detonadores del tipo "sensibles" por razones de seguridad. 
• En los trabajos de voladura con pega eléctrica según la ITC 10.3.01 (R) en los casos en los que: 
- La distancia prevista entre la voladura y las líneas eléctricas sea inferior a las indicadas, se 
precisará un estudio preliminar que justifique la no existencia de riesgos, tanto por 
derivaciones de corriente, como por inducción de corrientes sobre el circuito de la voladura. 
 
TENSION DE LÍNEA (V) DISTANCIA (m.) 
Hasta 1.000 10 
De 1.000 a 6.000 20 
De 6.000 a 11.000 50 
De 11.000 a 60.000 100 
Más de 60.000 200 
Líneas de ferrocarril electrificadas a cualquier tensión 300 
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- La distancia prevista entre la voladura y radio frecuencias en emisión sea inferior a las 
indicadas, deberá contemplarse en el proyecto: la potencia radiada, la frecuencia y la 
dirección de la radiación, la sensibilidad de los detonadores a utilizar, la disposición de la 
línea de tiro, etc. 
 
POTENCIA EMISORA DISTANCIA (m.) 
Hasta 25 W 50 
De 25 a 100 W 75 
De 100 a 500 W 150 
De 500 a 1 Kw 300 
De 1 a 5 Kw 500 
De 5 a 10 Kw 750 
De 10 a 25 Kw 1.200 
De 25 a 50 Kw 1.700 
De 50 a 100 Kw 2.350 
De 100 a 500 Kw 5.000 
De 500 a 1.000 Kw 7.500 
 
Para radio-teléfonos que emiten en bandas de frecuencia altas (>27 Mhz) y potencias bajas, las 
distancias de seguridad serán las siguientes: 
 
POTENCIA (w) DISTANCIA (m.) 
Hasta 10 2 
De 10 a 30 3,5 
De 30 a 60 5 
De 60 a 250 10 
 
 
• En cualquier caso la Dirección de Obra podrá acotar la duración máxima del tiempo de 
detonación de cada voladura. 
51.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
51.3.1. MÉTODO DE EXCAVACIÓN 
En las obras objeto del presente proyecto únicamente se permitirá el empleo de explosivos para 
realizar prevoladuras de fragmentación (o de esponjamiento), en aquellos tajos de desmonte no 
adyacentes a la carretera y con un mayor volumen de excavación. Únicamente se podrá realizar una 
voladura semanal, siendo necesario para ello el corte temporal de la vía afectada. 
La ejecución de voladuras implicará la adopción por parte del contratista de todas aquellas medidas 
destinadas a proteger las infraestructuras, viviendas e industrias próximas, estando incluidas todas 
estas medidas en el precio de excavación. 
En particular, se consideran incluidas en el precio del metro cúbico de excavación todas aquellas 
medidas de seguridad adicionales, no incluidas en el proyecto, necesarias por el empleo de explosivos. 
Entre ellas se incluyen, empalizadas al borde de arcén, mallas atrapapiedras, señalización de corte de 
viales, anuncios en prensa, etc.  
51.3.2. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
La excavación de la tierra vegetal se efectuará hasta la profundidad y en las zonas señaladas en el 
Proyecto. Antes de comenzar los trabajos se someterá a la aprobación de la Dirección de Obra la 
elección de zonas de acopio y en su caso un plano en que figuren las zonas y profundidades de 
extracción. 
Durante la ejecución de las operaciones se cuidará de evitar la compactación de la tierra vegetal; por 
ello, se utilizarán técnicas en que no sea necesario el paso de maquinaria pesada sobre las tierras a 
extraer, o que sólo requieran maquinaria ligera. El empleo de moto-traillas solo se permitirá en suelos 
arenosos o franco-arenosos que, además, estén secos. 
Una vez despejada la traza y retirada la tierra vegetal necesaria para su posterior utilización, se 
iniciarán las obras de excavación previo cumplimiento de los siguientes requisitos: 
• Control de las aguas de escorrentía y cauces permanentes y estacionales, mediante 
conducciones definitivas o provisionales aprobadas por la Dirección de Obra. 
• Haberse preparado y presentado al Director de la Obras, quien lo aprobará si procede, un 
programa de desarrollo de los trabajos de explanación. En particular no se autorizará a iniciar 
un trabajo de desmonte e incluso se podrá impedir su continuación, si no hay preparados uno o 
varios tajos de relleno o vertedero al efecto. 
• Haberse concluido satisfactoriamente en la zona afectada y en las que guarden relación con ella, 
a juicio del Director de las Obras, todas las operaciones preparatorias para garantizar una buena 
ejecución y en particular encontrarse acondicionado y preparado el vertedero de proyecto. 
• La apertura de un préstamo deberá ser autorizada, ineludiblemente, por el Director de las Obras 
a propuesta del Contratista y a la vista de los ensayos disponibles. Una vez autorizada la 
apertura y antes de proceder a la explotación del préstamo el Contratista procederá, a su cargo, 
al despeje y desbroce, así como a la limpieza de tierra vegetal y su transporte al lugar de acopio 
general para su posterior utilización en caso necesario y en general de todos los productos 
inadecuados de la zona a explotar. Durante el curso de la explotación habrá de mantenerse en 
perfectas condiciones el área del préstamo. 
• Las excavaciones de los desmontes se realizarán siguiendo la geometría indicada en los planos, 
pudiendo autorizar la Dirección de Obra la modificación de los mismos en base a informes 
técnicos de rango y detalle similar al del proyecto. 
• Los saneos y sobreexcavaciones se realizarán hasta alcanzar el espesor o tipo de material 
indicado en el proyecto o en su caso, el indicado por la Dirección de Obra. 
La excavación de calzadas, arcenes, bermas, cunetones y cunetas deberán estar de acuerdo con la 
información contenida en los planos y con lo que sobre el particular ordene el Director de las Obras, no 
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autorizándose la ejecución de ninguna excavación que no sea llevada en todas sus fases con 
referencias topográficas precisas. 
Los productos procedentes de las excavaciones que, según las definiciones, exigencias y limitaciones 
señaladas en el apartado 333.4. del PG-3 puedan clasificarse como rellenos tipo todo-uno, podrán 
utilizarse en la formación de rellenos. 
Los materiales no adecuados para su empleo en terraplén o pedraplén de la carretera, han de llevarse 
a vertedero o a los lugares que expresamente indique el Director de las Obras. 
El sistema de excavación será el adecuado en cada caso a las condiciones geológico-geotécnicas del 
terreno, evitando así mismo las posibles incidencias que la ejecución de esta unidad provoque en 
edificios o instalaciones próximas, debiendo emplearse las más apropiadas previa aprobación del 
Director de las Obras. 
En las zonas de excavación en roca, en los casos en que el arranque pueda ser llevado a cabo mediante 
el uso de explosivos, quedan incluidas las siguientes operaciones (además de las explícitamente 
indicadas en el apartado 320.3.1): 
• Cuando el uso de explosivos se realice como "voladuras especiales" según lo define el 
Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad Minera en su Instrucción Técnica 
Complementaria 10.3.01, será necesario realizar un estudio previo de vibraciones de acuerdo 
con la anterior normativa que determine el comportamiento sísmico del terreno y realizado 
según la Especificación Técnica 0380-1-85. 
Se obtendrá la ley de transmisibilidad con grado de confianza de al menos 95 % para cada zona y se 
confeccionarán unas tablas de carga-distancia aplicando el criterio de prevención de daños de la 
Norma UNE 22381. 
Se realizará una obtención de la ley de transmisibilidad para cada zona de desmonte independiente, 
y dentro de éste aquéllas que sean necesarias para cada tipo de material que presente 
características de homogeneidad en el macizo rocoso. 
• Proyecto de voladuras, que tendrá en cuenta el criterio de prevención de daños en edificios 
según la Norma UNE 22381. El criterio de prevención de daños será el de fijar la máxima 
velocidad de partícula en 20 mm/s para cualquier frecuencia (30 mm en el caso de gasoductos). 
• Tramitación del mismo en los organismos competentes. 
• Ejecución de la voladura a base de: replanteo, perforación, suministro, carga de los barrenos, 
retacado, sistemas de encendido y cuantas medidas de seguridad se estimen oportunas por el 
Director de las Obras para evitar el riesgo de proyecciones, vibraciones, onda aérea, etc. 
• El proyecto de voladuras debe contener esquemas de voladuras alternativos específicamente 
diseñados para: 
- Minimizar afecciones 
- Minimizar vibraciones 
- Minimizar deterioro del macizo rocoso 
- Minimizar proyecciones y los efectos de la onda aérea 
- Obtener la granulometría necesaria para la reutilización de materiales 
• La Dirección de Obra podrá exigir la adecuación y ajuste del esquema de voladuras mediante 
reducción de altura del banco, reducción de carga, modificación de los retardos, reducción de 
espaciados de precorte y destroza. 
• Estará prohibido el uso de "zapateras". 
• El tamaño máximo de los fragmentos de roca y bolos de piedra que se obtengan de las 
voladuras, deberán ser de sesenta centímetros (60 cm). 
• El troceado de las piedras de gran tamaño resultantes de la voladura se realizará mediante 
martillo rompe-rocas "pica-pica" o por taqueo limitándose su uso a aquellas zonas donde no 
existe riesgo de proyecciones por la ausencia de edificaciones. 
• Seguimiento periódico de mediciones de vibraciones y monitorización de comprobación en el 
caso de encontrar grandes desfases entre la ley de amortiguación calculada y las mediciones de 
la velocidad pico realizadas con sismógrafo de las voladuras de producción. 
• Antes de comenzar la carga de los explosivos se deberá haber terminado totalmente la 
perforación de la pega. 
• Se suspenderán los trabajos de carga de la voladura en caso de detectarse una tormenta 
acústica o visualmente. 
• El proyecto de voladuras deberá ser aprobado por la Dirección de Obra antes de ser presentado 
en los organismos competentes. 
• El Contratista deberá incluir en el listado de personal autorizado al personal técnico de la 
Dirección de Obra y de la Asistencia Técnica que se le indique por parte de la Dirección de Obra. 
• El Contratista será el único responsable del control de la onda aérea y proyecciones. 
• Todas las voladuras serán presenciadas y dirigidas por el Director Facultativo responsable de las 
voladuras. 
• Si sobrara alguna cantidad de explosivos será devuelta a su procedencia por la fuerza actuante 
o bien se destruirá según las recomendaciones del fabricante en sus manuales Técnicos 
guardándose las distancias de seguridad tanto en lo que respecta a zonas habitadas y vías de 
comunicación, como del refugio del personal encargado de su destrucción. 
• Las voladuras se realizarán de acuerdo al Reglamento General de Normas Básicas de Seguridad 
Minera, Normas Técnicas de obligado cumplimiento y Especificaciones Técnicas e Instrucciones 
Técnicas Complementarias. 
• Se considerará incluida una sobrevoladura de 30 cm. 
La forma de actuar en cada nuevo desmonte, será partir de una carga máxima por número de 
detonador, y para secuencias entre números superiores a 8 milisegundos, fijada por la recta A de la 
Norma UNE 22381 en función de la estructura a preservar, del tipo de terreno y de la distancia 
existente entre la voladura y la estructura. 
Para aumentar esta carga será necesario realizar mediciones de control de vibraciones de las voladuras 
de producción con el fin de ir ajustando el nivel de la carga. 
En todos aquellos desmontes que precisen el uso de explosivos para su arranque y presenten algún 
tipo de riesgo por proyección o desplazamiento, proyecciones o nivel de vibraciones por afectar a 
núcleos urbanos, instalaciones industriales o de cualquier tipo, vías de comunicación, presas, depósitos 
de agua, etc., la Dirección de Obra podrá exigir al Adjudicatario el adoptar cuantas medidas crea 
necesarias con el fin de mejorar la ejecución de la excavación y prevenir los riesgos citados con las 
siguientes medidas: 
• Limitar la altura de banco y el diámetro de perforación. 
• Aumentar la longitud de retacado. 
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• Reducir la carga específica de explosivo sin llegar a un valor inferior al de la carga límite, 
entendiéndose como carga límite, aquella carga específica de explosivo, necesaria para alcanzar 
una rotura de la roca sin que exista prácticamente movimiento de su centro de gravedad. 
• No cargar aquellos barrenos que presenten un confinamiento excesivo. 
• El diseño, la secuencia y la conexión de los barrenos serán los adecuados para evitar barrenos 
fallidos, descuelgues, descabezamientos y robos de carga. 
• De haberse detectado en la perforación coqueras o fisuras, será preciso no cargar ese barreno, 
o bien, controlar el proceso de su carga comprobando la cantidad exacta de explosivo por 
barreno, dejando sin cargar aquellas zonas que pudieran dar lugar a acumulaciones anormales 
de la carga. 
• De precisar el empleo de protecciones adicionales, éstas permitirán la salida de gases de los 
barrenos y serán lo suficientemente pesadas para detener los fragmentos de roca proyectados y 
evitar ser lanzadas. Para su colocación será necesario contar con el personal suficiente que 
garantice no dañar el circuito de la voladura. 
De detectarse una incorrecta manipulación por falta de medios y unas malas condiciones del terreno, 
agua, barro, etc., se podrá optar por prohibir el uso de todos aquellos detonadores o medios de 
iniciación en los que no pueda ser verificado su correcto funcionamiento tras la colocación de las 
protecciones. 
Las excavaciones se realizarán comenzando por la parte superior del desmonte, evitando 
posteriormente ensanches. En cualquier caso, si hubiera necesidad de un ensanche posterior se 
ejecutará desde arriba y nunca mediante excavaciones en el pie de la zona a ensanchar. 
Los materiales y otros elementos que se obtengan como resultado de la excavación y que, a juicio del 
Director de las Obras se puedan emplear para el propio relleno si tiene categoría de suelo adecuado o 
en usos más nobles que los previstos en el proyecto, quedarán como propiedad de la Diputación Foral 
de Bizkaia y se transportarán a los depósitos que, dentro de la zona de obra, sean señalados a tal fin 
por este facultativo. 
Los cauces de agua existentes no se modificarán sin autorización previa y escrita del Director de las 
Obras. 
La pendiente longitudinal de las bermas de los taludes de desmonte que posean pendiente transversal 
hacia el talud no será inferior al medio por ciento (0,5%). 
La explanada se construirá con pendiente suficiente, de forma que vierta hacia zanjas y cauces 
conectados con el sistema de drenaje principal. Con este fin, se realizarán las zanjas y cunetas 
provisionales que a juicio del Director de la Obra, sean precisos. 
Cualquier sistema de desagüe provisional o definitivo se ejecutará de modo que no se produzcan 
erosiones en las excavaciones. 
El Contratista tomará, inmediatamente, medidas que cuenten con la aprobación del Director de la 
Obra, frente a los niveles acuíferos que se encuentren en el curso de la excavación. 
En el caso de que el Contratista no tome a tiempo las precauciones para el drenaje, sean provisionales 
o definitivas, procederá, en cuanto el Director de la Obra lo indique, al restablecimiento de las obras 
afectadas y correrán a su cargo los gastos correspondientes, incluso los derivados de afecciones a 
terceros. 
Los taludes de desmonte que figuran en los Planos pueden ser variados. El Director de la Obra, a la 
vista del terreno y de los estudios geotécnicos los definirá en caso de variación por alguna causa, 
siendo obligación del Contratista realizar la excavación de acuerdo con los taludes así definidos. 
La maquinaria a emplear se deberá ajustar a las necesidades marcadas por el diseño de los desmontes 
y rellenos. 
Las excavaciones de los desmontes se deberán compatibilizar con el sostenimiento de los mismos. En 
aquellos en que lo indique el proyecto o lo ordene la Dirección de Obra, ambos (excavación y 
sostenimiento), deberán ejecutarse simultáneamente. 
51.4. CONTROL DE CALIDAD 
Su objeto es la comprobación geométrica de las superficies resultantes de la excavación terminada en 
relación con los Planos y el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Se comprobarán las cotas de replanteo del eje, bordes de la explanación y pendiente de taludes, con 
mira, cada 20 m como mínimo. 
Las irregularidades que excedan de las tolerancias admitidas deberán ser corregidas por el Contratista 
y en el caso de exceso de excavación no se computarán a efectos de medición y abono. 
Se realizarán monitorizaciones de acuerdo con lo indicado en el punto anterior. 
Para el control de la Dirección de Obra el contratista estará obligado, siempre y cuando se utilicen 
explosivos, a presentar la siguiente documentación: 
• Proyecto de voladura, su autorización y las cartillas de artilleros. 
• Una semana antes de comenzar a perforar una voladura en un nuevo desmonte el Plan de 
voladuras y la definición del tipo de estudio de vibraciones requerido en aplicación de las normas 
UNE 22381. 
• Un día antes de cada voladura un parte de control de voladuras con la siguiente definición 
técnica: altura de banco, longitud y diámetro de perforación, nº de barrenos, esquema de 
perforación (VxE), inclinación de los barrenos, tipo de explosivo, carga por barreno, cargas 
específica, explosivo total, longitud de retacado, carga máxima por número de detonador para 
secuencias superiores a 8 milisegundos y distancias a las estructuras más próximas y una 
estimación de la velocidad de vibración, así como un plano de la zona a volar (1/500). 
51.5. MEDICIÓN Y ABONO 
La excavación en todo tipo de terreno se medirá por metros cúbicos (m3) obtenidos como diferencia 
entre los perfiles transversales contrastados del terreno, tomados inmediatamente antes de comenzar 
la excavación y los perfiles teóricos de la explanación señalados en los planos o en su caso, los 
ordenados por el Director de las Obras, que pasarán a tomarse como teóricos, sin tener en cuenta los 
excesos que respecto a los perfiles teóricos se hayan producido. 
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Las sobreexcavaciones sólo serán decididas por la Dirección de Obra. 
El transporte a vertedero se abonará según los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1, en 
función del vertedero destino del material. 
Serán de abono, así mismo, los pagos de los cánones de utilización si fueran necesarios. Serán por 
cuenta del Contratista la realización de las pistas de acceso y el extendido y compactación en el 
vertedero de proyecto, no siendo así para las obras de drenaje necesarias ni para las contenciones a 
realizar en los vertederos. 
El tipo de excavación en desmonte se considera "no clasificado" en el sentido atribuido a dicha 
definición en el PG-3, es decir, que a efectos de calificación y abono, el terreno se considera 
homogéneo y no da lugar a una diferenciación, por su naturaleza, ni por su forma de ejecución, tanto 
en la fase de arranque como en la carga y transporte. 
Cuando haya que emplear material acopiado o extendido en vertedero, esta nueva carga, transporte y 
vertido no darán lugar a medición independiente. 
En el caso de que la excavación en roca se realice con un talud sin bermas y una pendiente más 
tendida al 1:1, mediante destroza y sin precorte, ésta se ejecutará con las siguientes prescripciones, 
entendiendo que todas ellas se encuentran incluidas en el precio de esta unidad. Estas medidas 
consisten en limitar la carga y la altura de banco a un máximo de 12 metros precisando del control 
topográfico necesario que impida que los barrenos puedan pinchar el talud proyectado además de 
emplear medios mecánicos para su reperfilado final. 
Los cuatro taladros más próximos al talud serán replanteados topográficamente y en ningún caso el 
fondo de dicho taladro se podrá aproximar a una distancia inferior a 0,5 m al plano del talud.  
La excavación por bataches de los cajeos de pies de terraplén se medirá según perfiles teóricos de 
proyecto, no dando lugar a medición aquellas zonas que habiéndose rellenado en un batache, hayan 
de excavarse en el siguiente para, a su vez, volver a rellenarse de nuevo. En estos casos sólo se medirá 
una vez cada volumen. 
A efectos de la justificación del precio de esta unidad, se ha considerado un desglose de los materiales 
a excavar en suelos y rocas, ponderando los diversos tipos de excavación previstos. Como 
consecuencia de dicha estimación se ha obtenido un precio medio de la unidad. 
En cualquier caso y sea cual fuese el desglose real una vez realizada la obra, el precio de la unidad se 
considera invariable. 
Asimismo se ha considerado en el precio la excavación por medios mecánicos. En el caso de que se 
adopte un método de excavación que incluya prevoladuras de fragmentación o de esponjamiento 
implicará la adopción por parte del contratista de todas aquellas medidas destinadas a proteger las 
infraestructuras, viviendas e industrias próximas, estando incluidas todas estas medidas en el precio de 
excavación. En particular, se consideran incluidas en el precio del metro cúbico de excavación todas 
aquellas medidas de seguridad adicionales, no incluidas en el proyecto, necesarias por el empleo de 
explosivos. Entre ellas se incluyen, empalizadas al borde de arcén, mallas atrapapiedras, señalización 
de corte de viales, anuncios en prensa, etc. 
La excavación en desmonte, excavación de préstamos, cajeos y saneos para pies de terraplén y en 
general la excavación de todo tipo de terreno, sin clasificación, definida en el presente Proyecto, se 
abonará según el precio unitario correspondiente, establecido en el Cuadro de Precios Nº 1, 
diferenciándose si es excavación en la propia o es en préstamos. Si entiende como material de 
préstamo aquel material con categoría como mínimo de suelo adecuado procedente de cantera, dicha 
cantera habrá tenido actividad continua de al menos los últimos 5 años, en posesión de las 
autorizaciones preceptivas del Departamento de Industria. 
En este último caso si el material de préstamo es de otra obra, aun teniendo la característica mínima 
de suelo adecuado, procediera de otra obra o de préstamo o cantera que no reuniera las condiciones 
exigidas anteriormente (actividad continua los últimos 5 años, posesión de autorizaciones preceptivas) 
el precios a aplicar es el especificado en el Cuadro de Precios Nº 1 multiplicado por el coeficiente 
corrector de 0,5. 
52. RELLENO LOCALIZADO EN OBRA DE FÁBRICA CON MATERIAL 
PROCEDENTE DE LA EXCAVACIÓN O DE CANTERA 
52.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Esta unidad consiste en la extensión y compactación de suelos procedentes de excavación de obra o de 
cantera para el relleno en trasdós de obras de fábrica cuyas dimensiones no permitan la utilización de 
los mismos equipos de maquinaria con que se lleva a cabo la ejecución de los terraplenes. Quedan 
específicamente excluidas de esta unidad los rellenos de falsos túneles y bataches de saneo y cajeo 
para el apoyo de terraplenes, que se consideran incluidas en la unidad: M3. Relleno en terraplén. 
Este tipo de rellenos se realizarán con lo que al respecto indica el PG-3 en su artículo 332. 
En esta unidad de obra quedan incluidos: 
• El suministro del material. 
• La extensión de cada tongada. 
• La humectación o desecación de cada tongada. 
• La compactación de cada tongada. 
• Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y rápida 
ejecución de esta unidad de obra. 
52.2. MATERIALES 
El material a utilizar en esta unidad de obra tendrá la categoría de suelo adecuado con las 
prescripciones especificadas en el artículo 330.3.3 del PG-3 a excepción de la granulometría, cuyo 
tamaño máximo podrá ser de 18 centímetros, compactados en tongadas de 30 centímetros de 
espesor, como máximo. 
 
Proyecto de construcción de pasarela sobre el rio Pisueña 
Universidad de Cantabria    Página 15 
52.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las obras se ejecutarán de acuerdo con el PG-3, quedando limitado el espesor de una tongada a un 
espesor máximo de treinta centímetros (30 cm), condición que se exigirá de forma estricta. 
Los rellenos localizados se ejecutarán cuando la temperatura ambiente, a la sombra, sea superior a dos 
grados centígrados (2C); debiendo suspenderse los trabajos cuando la temperatura descienda por 
debajo de dicho límite. 
Sobre las capas en ejecución debe prohibirse la acción de todo tipo de tráfico hasta que se haya 
completado su compactación. Si ello no es factible, el tráfico que necesariamente tenga que pasar 
sobre ellas se distribuirá de forma que no se concentren huellas de rodadas en la superficie. 
52.4. CONTROL DE CALIDAD 
Las materias objeto de control en esta unidad de obra serán las siguientes: 
• Materiales que la constituyen. 
• Extensión. 
• Compactación. 
52.4.1. CONTROL DE LOS MATERIALES 
Se llevará a cabo mediante el siguiente procedimiento: 
52.4.1.1. EN EL LUGAR DE PROCEDENCIA. 
Comprobar la retirada de la montera de tierra vegetal antes del comienzo de la explotación de un 
desmonte o préstamo. 
Comprobar la explotación racional del frente y en su caso, la exclusión de las vetas no utilizables. 
Tomar muestras representativas, de acuerdo con el criterio del Director de las Obras, del material 
excavado en cada desmonte o préstamos para efectuar los siguientes ensayos: 
• Por cada 500 m3 de material: 
- 1 Próctor normal 
- 1 Granulométrico 
- 1 Determinación de límites de Atterberg 
• Por cada 1.000 m3 de material: 
- 1 CBR de laboratorio 
- 1 Determinación de materia orgánica 
52.4.1.2. EN EL PROPIO TAJO O LUGAR DE EMPLEO 
Examinar los montones procedentes de la descarga de camiones, desechando de entrada aquellos que 
a simple vista presenten restos de tierra vegetal, materia orgánica o bolos de mayor tamaño que el 
admitido como máximo y señalando aquellos otros que presenten alguna anomalía en cuanto al 
aspecto que debe tener el material que llega a obra de las procedencias aprobadas, tales como distinta 
coloración, exceso de plasticidad, etc. 
Tomar muestras de los montones señalados como sospechosos para repetir los ensayos efectuados en 
el lugar de procedencia. 
Los resultados de los ensayos de los materiales en su lugar de procedencia o de empleo (en caso de 
que sea necesario repetirlos), serán siempre valores que cumplirán las limitaciones establecidas en los 
Pliegos de Prescripciones Técnicas del Proyecto. 
Dada la rapidez de la cadena operativa "extracción – compactación", la inspección visual tiene una 
importancia fundamental en el control de los materiales para terraplenes. 
52.4.2. CONTROL DE LA EXTENSIÓN 
Comprobar a "grosso modo" el espesor y anchura de las tongadas. 
Los resultados de las mediciones a "grosso modo" se interpretarán subjetivamente y, con tolerancia 
amplia, y deberán ajustarse a lo indicado en los Planos y en el presente Pliego de Prescripciones 
Técnicas. 
52.4.3. CONTROL DE LA COMPACTACIÓN 
Dentro del tajo a controlar se define: 
Lote: Material que entra en 500 m2 de tongada. 
Si la fracción diaria es superior a 500 m2 y menor del doble se formarán dos lotes aproximadamente 
iguales. 
Muestra: Conjunto de 5 unidades, tomadas en forma aleatoria de la superficie definida como Lote. En 
cada una de estas unidades se realizarán ensayos de: 
• Humedad 
• Densidad 
52.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Los rellenos localizados se medirán por metros cúbicos (m3) realmente ejecutados, medidos sobre los 
planos, entre el talud teórico de la excavación y la superficie de material filtrante o el trasdós de la 
obra de fábrica. 
El abono de esta unidad se realizará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios 
Nº 1, en el que se incluyen los gastos para poder ejecutar la citada unidad con todas las condiciones 
señaladas en el presente Pliego. 
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53. M2. EMBALDOSADO 
53.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se definen como embaldosado los pavimentos constituidos por placas de forma geométrica, con 
bordes vivos o biselados, cuya cara puede ser lisa, rugosa, con resaltos o con rebajas, construidos de 
piedra o prefabricado de hormigón, que se colocan sobre una base preparada, generalmente con 
mortero de cemento seco. En las baldosas vibroprensadas de espesor mayor de 4 cm y tamaño 
pequeño, se colocarán preferentemente sobre cama de arena. 
Se considera incluido en la unidad: 
• Preparación de capa subyacente y nivelación. 
• Base de asiento con mortero de cemento para piezas de espesor menor o igual a 4 cm y con 
mortero de cemento o arena para piezas de espesor superior a 4 cm. 
• Colocación de las baldosas y nivelado. 
• Relleno de las juntas con lechada de cemento. 
• Regado y curado del pavimento. 
53.2. MATERIALES 
Los materiales se ajustarán a lo especificado en el Artículo 220 del Capítulo II del presente Pliego que 
hace referencia a materiales para embaldosado, y también se cumplirán las especificaciones referentes 
a Morteros y Lechadas que se señalan en el Artículo 216 del Capítulo II. 
53.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Una vez limpia completamente la superficie de apoyo, bien sea a base de barrido, chorro de aire, etc. y 
exenta de toda suciedad, grasa y aceite, en cuyo caso se procederá al picado de la capa subyacente, se 
procederá al replanteo y nivelación. 
Se marcarán las limahoyas y limatesas correspondiendo las referencias de nivelación al del nivel de 
mortero que sirve de asiento. Además de las alineaciones referenciadas, se marcarán para cada 
superficie comprendida entre ellas las líneas de máxima pendiente al menos 1 cada 3 m o fracción. 
Tanto los limatesas, limahoyas y líneas de máxima pendiente se conformarán mediante referencias 
fijas espaciadas como máximo 1 m. 
Se delimitarán aquellas superficies cuyo espesor de asiento sea inferior a 2 cm, en cuyo caso se 
demolerá el pavimento existente hasta que se pueda alojar un espesor de 3 cm mínimo. 
Sobre la capa de base se extenderá una capa de mortero o arena, de espesor mínimo tres centímetros 
(3 cm). Dicho espesor, está dictado por las irregularidades del nivel del soporte. 
Sobre esta capa, las baldosas se golpean fuertemente y asientan contra ella mediante interposición de 
una cala de madera. 
Las juntas, de la menor abertura posible, se rellenarán con lechada de cemento. 
Durante los tres días (3) siguientes contados a partir de la fecha de terminación, el pavimento se 
mantendrá húmedo y protegido del paso de tráfico de cualquier tipo. 
53.4. CONTROL DE CALIDAD 
Los materiales y la ejecución de esta unidad se controlarán mediante inspecciones periódicas a efectos 
de comprobar que unos y otra cumplen las condiciones anteriormente establecidas. 
Pasados los tres días contados a partir de la fecha de terminación, el Contratista cuidará de corregir la 
posición de las baldosas que pudieran hundirse o levantarse. 
Salvo especificación en contra en el Proyecto o indicación del Director de Obra, la superficie acabada 
no deberá diferir de la teórica en más de doce milímetros (12 mm) y no deberá variar en más de cinco 
milímetros (5 mm) cuando se compruebe con una regla de tres metros (3 m). 
Las zonas que no cumplan las tolerancias antedichas, o que retengan agua sobre la superficie, deberán 
corregirse de acuerdo con lo que, sobre el particular, ordene el Director de las Obras. 
El Director de obra podrá ordenar la realización de ensayos sobre muestras de los materiales para 
comprobar alguna de sus características. 
Se rechazarán los materiales o unidades que no cumplan estrictamente lo especificado. 
53.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Dentro de la unidad están incluidas y valoradas las operaciones definidas en alcance de la unidad, 
incluyendo un picado de la capa subyacente de hasta quince centímetros (15 cm) y un recargo para 
nivelación de mortero, de hormigón de hasta diez centímetros (10 cm). A partir de estas magnitudes, 
los sobreexcesos sobre estos últimos límites se abonarán como metro cúbico (m3) de excavación en 
todo tipo de terreno y como metro cúbico (m3) de HM-15 en hormigón de limpieza respectivamente. 
Los embaldosados se abonarán por metros cuadrados (m2) de superficie de pavimento realmente 
ejecutados, medidos en el terreno, en función del tipo de embaldosado y del tamaño de las piezas que 
lo componen. 
A esta medición se aplicará el correspondiente precio unitario del Cuadro de Precios Nº 1, para 
contabilizar su abono, variando éstos en función del material, a saber, baldosas hidráulicas con espesor 
menor o igual a 4 cm y vibroprensadas para espesores mayores de 4 cm; y de acuerdo con el tamaño 
unitario de la pieza mayor presente en la composición del diseño del embaldosado, resultando el 
precio independiente del tipo de cama de asiento, dibujo, textura y composición del pavimento. 
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54.  M2. SISTEMA DE PINTADO PARA ESTRUCTURAS METÁLICAS 
54.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se definen como sistemas de pintado para estructuras metálicas el conjunto de operaciones 
destinadas a la aplicación de productos industriales que se presentan en estado líquido, pastoso o 
sólido pulverulento y que aplicados en forma de recubrimiento superficial se transforman mediante 
procesos físicos o químicos en una película sólida, adherida, continua y duradera cuya finalidad es la de 
evitar o inhibir la corrosión metálica además de dotar de estética o alguna otra técnicamente 
específica. 
Por lo general, en la protección no se emplea una única pintura sino una serie de ellas, cada una con 
distinta misión que constituyen lo que se denomina el sistema o esquema de pintura. 
En su ejecución se incluyen las siguientes operaciones: 
• Preparación de la superficie o pretratamiento. 
• Imprimación. 
• Capas intermedias. 
• Acabado. 
• Control de Calidad. 
Es posible que en la práctica varias de estas operaciones vayan agrupadas. 
Los trabajos que abarca este artículo incluyen, además de la preparación de las superficies y el pintado 
de las mismas, de acuerdo con los sistemas que se indican más adelante, el suministro de los 
materiales, mano de obra, medios auxiliares (andamios fijos y móviles, madera, lonas, guindolas, 
barcazas, etc.) maquinaria, herramientas, equipos, etc., en las cantidades necesarias para el 
cumplimiento de los plazos establecidos. 
54.2. MATERIALES 
Todas las pinturas a utilizar en un mismo sistema de pintura serán de un mismo fabricante o 
suministrador, siendo éste una primera firma del mercado. 
Los materiales que componen el sistema de pintado, vendrán acompañados de la correspondiente 
Información Técnica, que cubrirá los siguientes aspectos: 
• Denominación del sistema 
• Fabricante 
• Condiciones de servicio 
• Preparación de superficie 
• Número de constituyentes 
• Denominación comercial de los productos 
• Naturaleza 
• Espesores: nominal, máximo y mínimo 
• Tiempos de repintado, máximo y mínimo 
• Tiempo de secado total 
• Espesor total mínimo 
• Disolventes a utilizar 
• Adiciones máximas para espesor 
• Forma de aplicación 
• Proporciones de mezcla 
• Tiempo máximo de utilización de la mezcla 
• Tiempo mínimo de espera antes de usar la mezcla 
• Condiciones atmosféricas de aplicación 
- Temperatura máxima y mínima 
- Humedad relativa máxima y mínima 
Se deberá igualmente garantizar la compatibilidad de las capas con los espesores requeridos. 
Si algún apartado de este artículo se contradice con dichas Informaciones Técnicas, el suministrador 
aclarará por escrito ese punto. 
Deberán seguirse estrictamente todos los puntos indicados en dichas Informaciones Técnicas en todo 
el proceso de pintado, tales como tiempos de repintado, tiempos de secado, tiempos de utilización de 
la mezcla, condiciones atmosféricas, etc. 
Cada capa deberá tener una tonalidad diferente, de forma, que facilite el poder cubriente de las capas 
superiores. 
Todas las pinturas a utilizar se entregarán en sus envases originales, precintados, sin muestra de 
deterioro y acompañados de los certificados de fábrica y las instrucciones de almacenamiento y 
aplicación. 
Los envases deberán llevar claramente visibles la firma del fabricante, la designación del producto, 
color, número de lote de fabricación y fecha de fabricación. 
Se inspeccionarán los envases de los materiales comprobando que llegan precintados y sin deterioros y 
que cada envío de pinturas va acompañado de los correspondientes certificados de Control de Calidad 
del suministrador. 
El almacenamiento se realizará conforme a las instrucciones del suministrador, conservándose los 
envases bajo techo, en lugar ventilado y protegido contra el fuego. 
Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, debiendo 
estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la aplicación. Solamente 
se utilizarán disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados y recomendados por el 
suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 
54.3. SISTEMAS DE PINTADO A UTILIZAR 
Se utilizarán dos sistemas diferenciados: uno para el exterior y otro para el interior. 
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54.3.1. SISTEMA DE PINTADO EXTERIOR 
54.3.1.1. PREPARACIÓN DE LAS SUPERFICIES EXTERIORES 
Mediante chorreado hasta grado Sa2 1/2 según Norma SIS 05.59.00 del Standard Sueco (o Metal casi 
blanco SSPC-SP-10 de las Especificaciones de preparación de la superficie 1.971 del Consejo del 
Pintado de Estructuras de Acero o 2ª Calidad según la Norma Británica BS 4232-1967, o al grado Sa2 
1/2 según Norma ISO-8501, mínimo en el momento de la aplicación, con un perfil de rugosidad de 30 a 
50 micras, empleando un abrasivo silíceo con un diámetro de partícula de 0,8 a 1,5 mm. 
El aire a presión utilizado debe estar seco y libre de contaminación y con la presión suficiente para 
mantener el standard del chorro especificado. 
El abrasivo a utilizar en el chorreado debe ser arena de sílice, escoria de cobre o similar. 
Si el chorreado se efectúa en instalaciones automáticas de granallado, se utilizará granalla metálica. 
Estos abrasivos estarán exentos de humedad, limpios y sin contaminantes y provistos de la dureza 
apropiada para crear la rugosidad requerida. 
En cualquier caso, la primera capa de imprimación debe cubrir totalmente el perfil de la rugosidad 
alcanzada. 
Una vez efectuado el chorreado se cepillarán las superficies con útiles de cerda o fibra totalmente 
limpios, se soplará con aire comprimido y/o limpiará por aspiración para eliminar todo resto de 
residuos producidos durante el chorreado, como son polvo, contaminantes, etc., que pudieran estar 
depositados en las cavidades y esquinas del metal tratado. 
La superficie chorreada será examinada con el fin de comprobar que esté totalmente exenta de aceite, 
cera y grasa. Si se observan zonas con su presencia, las mismas se limpiarán mediante lavado con 
disolventes, con limpiadores químicos o lavado con detergentes orgánicos. 
54.3.1.2. IMPRIMACIÓN 
Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la 
aplicación de la capa de imprimación. En caso de detectarse zonas con principio de oxidación antes de 
la aplicación, se procederá de nuevo a chorrear las superficies para eliminar la capa de pasivado que se 
hubiese formado, volviéndose a limpiar mediante soplado y/o aspiración. 
Con objeto de limpiar y eliminar los residuos de humos procedentes de las soldaduras, así como la 
presencia de sales de zinc y/o cualquier resto de contaminante, se procederá previamente a una 
limpieza en esas zonas con agua a presión y posterior desengrasado con trapos limpios. 
Donde fuera necesario y en las zonas que posean dentaduras, astillados, incrustaciones, salpicaduras, 
cordones de soladura visibles, serán limpiados mecánicamente. 
Los cantos agudos serán redondeados de forma que el recubrimiento pueda ser aplicado con un 
espesor uniforme. 
La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3º C del punto de 
rocío, para que no se produzcan condensaciones. 
Se aplicará una capa de Imprimación anticorrosiva a base de Silicato Inorgánico de Zinc según Norma 
MIL-P-38336 (o INTA 164.408). 
El espesor de la capa de imprimación será de 70 micras de película seca, con un máximo de 100 micras 
y un mínimo de 60 micras. 
En caso de realizarse la preparación de superficies previamente al conformado y soldado de las piezas, 
mediante un tratamiento en cabina automática de granallado, el abrasivo a utilizar será granalla 
metálica. 
Se aplicarán y tendrán en cuenta las recomendaciones recogidas en el apartado Preparación de 
Superficies. 
Inmediatamente después del granallado se aplicará una capa general a base de Shop Primer Alkid-
Silicato de Zinc, 3ª generación, de color Rojo Oxido, con un espesor de película seca de 22 micras. 
Este tratamiento permitirá la conformación y soldadura de las chapas, y tras un barrido general de la 
pieza según SPSS-SS y un chorreado de las superficies de las soldaduras y daños mecánicos y su 
correspondiente limpieza con agua presión, desengrasado con trapos limpios, etc., la aplicación de la 
Imprimación anticorrosiva a base de Silicato Inorgánico de Zinc del sistema general. 
La aplicación de la capa de Imprimación se realizará en todos los casos en taller. 
54.3.1.3. PINTURA INTERMEDIA 
Se aplicará una capa de 100 micras de película seca (con un máximo de 150 micras y un mínimo de 80 
micras) de pintura Epoxi-Poliamida, según la Norma SSPC-Paint 22 Intermedia, con una formulación 
especialmente adecuada para la aplicación sobre silicatos de zinc, que asegure la perfecta adherencia 
de la misma, y minimice la formación de ampollas y cráteres en la capa superior de recubrimiento 
orgánico. 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura intermedia en cantos, 
soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 100 micras, para asegurar la 
cubrición en esos puntos conflictivos. 
Esta capa será de color tal que facilite el suficiente contraste con la capa de acabado. 
El tiempo máximo de repintabilidad, será como mínimo de 6 meses a 20º C. 
La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 
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54.3.1.4. PINTURA DE ACABADO 
Se aplicarán dos capas con un total de 75 micras de espesor de película seca (con un máximo de 100 
micras y un mínimo de 70 micras) de Esmalte Poliuretano Alifático repintable, sin tiempo límite de 
repintabilidad, según el tipo V de la SSPC-P5-Guide 17, en color a determinar por la Dirección de Obra. 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, 
soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 75 micras, para asegurar la 
cubrición en esos puntos conflictivos. 
El Poliuretano debe ser de alta retención de brillo y color, sin límite de repintabilidad, posibilitando los 
trabajos de reparación y futuros trabajos de mantenimiento. 
La aplicación de las capas de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 
54.3.2. SISTEMA DE PINTADO INTERIOR 
54.3.2.1. PREPARACIÓN DE LAS SUPERFICIES INTERIORES 
Se realizará de forma idéntica a la de las superficies exteriores. 
54.3.2.2. IMPRIMACIÓN 
Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la 
aplicación de la capa de imprimación. En caso de detectare zonas con principio de oxidación antes de 
la aplicación, se procederá de nuevo a chorrear las superficies para eliminar la capa de pasivado que se 
hubiese formado, volviéndose a limpiar mediante soplado y/o aspiración. 
Se aplicará una capa de Imprimación Epoxi-Poliamida Universal, tolerante a humedades del 95 %, con 
un espesor de película seca de 50 micras, (con un mínimo de 40 micras). 
La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 
54.3.2.3. PINTURA DE ACABADO 
Se aplicará una mano de pintura Epoxi-Amina sin disolvente con un espesor de película seca de 
250/300 micras. Este recubrimiento epoxi sin disolvente satisface las exigencias en cuanto a la emisión 
de V.O.C. de la Norma UNE-48300 y resto de Directivas Comunitarias. 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, 
soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 250/300 micras, para asegurar la 
cubrición de esos puntos conflictivos. 
Al no contener disolvente ni alquitrán mineral, se contribuye de forma positiva a preservar de su 
acción al medio ambiente, y a favorecer la salud de los operarios que manipulan el producto, máxime 
en situaciones de pintado dentro de los cajones metálicos (espacios semi-cerrados). 
El producto será de color claro para facilitar las labores de inspección y control de los trabajos. 
Tendrá la posibilidad de aplicarse con pistola sin aire en frío, utilizando un extremo estrecho y baja 
presión. 
Estará especialmente formulado para controlar la corrosión en zonas propensas a fallo prematuro 
(cantos vivos, tornillos, tuercas, y en general, resto de zonas críticas). 
El material debe de tener una baja tensión de superficie y una alta viscosidad, asegurando en el filo 
más del 70 % de la película aplicada. 
La aplicación de la capa de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 
54.3.3. PROCESO DE REPARACIÓN EN ZONAS DAÑADAS EN FASE DE OBRA 
En las zonas de difícil acceso con la pistola, se realizarán repasos a brocha entre las distintas capas 
hasta conseguir alcanzar el espesor especificado (cantos, groeras, alas, etc.). 
Daños mecánicos: Las zonas en las que se haya dañado una o varias capas del sistema, pero sin llegar al 
acero, se repararán por medios mecánicos, usando cepillos rotativos provistos de lijas o lijado a mano 
para daños superficiales, procediendo a aplicar a continuación la capa o capas necesarias para 
recomponer el sistema. 
Daños producidos por quemaduras y otros daños que lleguen al acero, se repararán mediante 
rotativos neumáticos o eléctricos, provistos con cepillos y/o lijas, hasta dejar la superficie limpia, según 
Norma ISO-8501, al grado St-3 o mediante chorreado al grado Sa2 1/2, con equipos de chorro 
controlado, tipo Vacumblast o Miniplast, con boquillas de tamaño apropiado, para poder efectuar la 
reparación de estas zonas, pero no dañar el sistema en las zonas próximas. 
54.4. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
El suministrador presentará los Procedimientos de Pintura de acuerdo a los sistemas especificados, 
donde recoja las circunstancias de aplicación y sus propios criterios de aceptación y rechazo. 
54.4.1. LIMPIEZA Y PRETRATAMIENTO 
La limpieza se refiere a la eliminación del polvo y suciedad, aceites y grasas, óxidos diversos, 
contaminantes salinos, pinturas viejas, etc. cuya presencia afectaría a la adhesión del recubrimiento a 
la base metálica. 
El pretratamiento implica cambios químicos en la superficie metálica con el fin de mejorar no sólo la 
adherencia del sistema metal/pintura, sino también la resistencia a la corrosión. 
En todo caso, antes de proceder al chorreado, se limpiarán las manchas de aceite o grasa de las 
superficies con disolventes, según la Norma SSPC-SP-1. 
Así mismo, se eliminarán previamente las costras gruesas de óxido, hojas de laminación del acero y, en 
su caso, las proyecciones de soladura con cincel. 
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El aplicador dispondrá en el lugar de trabajo, en correcto uso, de: 
• Microtest. 
• Termómetro de ambiente. 
• Termómetro de contacto. 
• Higrómetro de lectura continua o Psicómetro giratorio. 
• Visuales Sa 2 1/2 de la SIS 05.59.00. 
No se podrá chorrear si: 
• La humedad relativa es superior al 85 %. 
• La condensación es inminente, esto es, si la temperatura superficial del acero no supera en 3º C 
al menos, a la temperatura del Punto de Rocío para las condiciones ambientales. 
• No hay suficiente luz. 
• El equipo de chorreado no está con sus respectivos filtros de agua y aceite correctamente 
purgados. 
• Llueve o se teme vaya a llover en las próximas cuatro horas, si se está trabajando a la 
intemperie. 
• Si el abrasivo estuviera húmedo o contaminado. 
Las superficies se limpiarán al grado Sa 2 1/2 del Standard Sueco SIS 05.09.00, equivalente al Metal casi 
blanco SSPC-SP-10 de las Especificaciones de preparación de la superficie 1.971 del Consejo del 
Pintado de Estructuras de Acero o equivalente a 2ª Calidad según la Norma Británica BS 4232-1967, lo 
que supone eliminar de forma cuidadosa la costra de laminacion, óxido, pintura y películas extrañas. El 
aspecto de la superficie de acero, una vez limpiada, deberá presentar un color grisaceo-metálico de 
aspecto ligeramente rugoso ausente de costras de óxido o calamina, pintura, etc., excepto ligeras 
manchas o rayas. Como mínimo, el 95 % de la superficie quedará libre de todo residuo visible, 
observándose en el resto solo ligeras decoloraciones. 
Para la comprobación de esta limpieza se utilizarán los Standard fotográficos de la Norma Sueca antes 
citada. 
El abrasivo empleado, habrá de ser arena de sílice pura o escoria de cobre. Estará exenta de arcillas, 
humedad o cualquier materia extraña, y su granulometría estará comprendida entre 0,8 y 1,5 mm. 
No se podrá reutilizar la arena. 
El perfil de rugosidad obtenido con la arena estará comprendida entre 30 y 50 micras sin que, en 
ningún caso, sea obstáculo para que los espesores se consideren eficaces, es decir, sobre las crestas, 
de acuerdo a la Norma SSPC-PA-2. 
Si después del chorreado y de la limpieza se observaran hojas de laminación o defectos en la 
consecución del grado de limpieza solicitado, se eliminarán los defectos y se volverá a chorrear hasta 
conseguir que el aspecto coincida con la visual antedicha. 
Una vez comprobado que el aspecto es el solicitado, se comprobará, también, la ausencia de 
contaminantes como polvo, grasa, humedad, etc. 
Estas operaciones que se consideran muy importantes, serán controladas minuciosamente no 
pudiéndose aplicar la capa de imprimación hasta que la Dirección de Obra no haya dado el visto bueno 
a las mismas. 
El equipo necesario para suministrar el aire a presión necesario para el chorreado, deberá ser un 
compresor equipado con sus correspondientes filtros, separadores de aceite y aire, con caudal efectivo 
de aire suficiente para las operaciones requeridas. 
El equipo de chorro llevará, igualmente, sus correspondientes filtros de aire y aceite, sus mangueras en 
perfecto estado y boquilla adecuada. 
Para verificar el contenido de humedad del aire se utilizarán telas de algodón o papel blanco 
absorbente, proyectando el aire sobre los mismos por espacio de 30-60 segundos, al menos dos veces 
durante cada turno de trabajo. Cualquier indicio de aceite o humedad que aparezca en el papel o en la 
tela obligará a la paralización del trabajo que no se reanudará hasta que se hayan adoptado medidas 
correctoras en los equipos o la sustitución de los mismos. 
El equipo de chorro se mantendrá en condiciones aceptables de funcionamiento. 
Si hay interferencias entre las operaciones de limpieza y pintura, realizándose las dos en la misma 
zona, se cuidará el no realizarlas al mismo tiempo. También en zonas donde las pinturas estuvieran 
todavía en fase de curado no se realizarán operaciones de chorro a no ser que estas zonas estén 
debidamente protegidas. 
La iluminación será suficiente para permitir el contraste visual que garantice una evaluación continua 
de la calidad del trabajo realizado. 
Cada día, antes del comienzo de los trabajos y cuando las circunstancias lo aconsejen a juicio de la 
Dirección de Obra, se comprobará que las condiciones ambientales son adecuadas para los trabajos de 
preparación de superficies y de pintado. 
54.4.2. APLICACIÓN DE PINTURAS (SISTEMAS Y MEDIOS) 
La imprimación se aplicará tan pronto como sea posible y siempre antes de que pase el tiempo 
máximo de acuerdo a la humedad relativa (H.R.) después del chorreado o de que aparezca huella 
alguna visible de oxidación, en cuyo caso la superficie volvería a ser chorreada, aunque no hubiera 
transcurrido el tiempo máximo. 
Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las 
pinturas, en cada caso, permitiéndose el empleo de rodillos y brochas en casos especiales de 
aplicación. 
Se verificará el contenido de humedad del aire de los equipos de proyección, de la misma manera que 
ya se ha indicado anteriormente para los equipos de chorreado. 
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En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado y en particular, en la imprimación, 
si se detecta falta substancial de espesor, será necesario volver a chorrear antes de aplicar una nueva 
mano si ha transcurrido, al menos, un día desde la primera mano. 
Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el 
suministrador o fabricante, en particular se cuidará respetar los plazos de curado de la capa 
intermedia, en el sistema de protección de superficies exteriores, en función de la humedad y 
temperaturas ambientales. 
Para aplicar una mano, además de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente 
limpia y exenta de polvo, grasa o contaminantes. Además, deberá estar libre de humedad y 
condensación y si por necesidades de trabajo fuera necesario pintar, estas superficies se soplarían con 
aire hasta la total eliminación del agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la operación 
de soplado y antes del comienzo del pintado. 
Toda la pintura se aplicará uniformemente sin que se formen descuelgues, corrimientos de la película, 
grietas, etc., y se prestará especial atención a los bordes, esquinas, roblones, tornillos, superficies 
irregulares, etc. 
No se podrá pintar si: 
• La humedad relativa supera los límites fijados por el fabricante. 
• La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante. 
• La condensación es inminente. 
• Llueve o se prevé lluvia en las próximas cinco horas. 
• Hay viento. 
• No hay suficiente luz. 
• La mezcla ha superado su período de vida útil, según las instrucciones del Fabricante. 
Cada capa de pintura a aplicar deberá tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de que 
exista contraste entre las mismas y poder saber cada zona en que fase de trabajo se encuentra. 
Para la aplicación de una capa de pintura sobre una ya dada será necesario el visto bueno de la 
Dirección de Obra, después de que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto 
estado de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar. 
54.5. CONTROL DE CALIDAD 
Dentro de este apartado se distinguen tres tipos de control: control de identificación, control de 
recepción y control de aplicación del sistema. 
54.5.1. CONTROL DE IDENTIFICACIÓN 
Previo a este control, para la selección de un sistema de pintura, el fabricante se basa en la superación 
de una serie de ensayos acelerados tendentes a comprobar la capacidad anticorrosiva y la resistencia 
al envejecimiento. Tras este control se realizan unos ensayos tendentes a la perfecta identificación de 
las pinturas de que consta el sistema, tanto desde el punto de vista de la composición como de las 
propiedades físicas. 
Estos ensayos son: 
54.5.1.1. ENSAYOS RELACIONADOS CON LA COMPOSICIÓN 
• Contenido en vehículo fijo (INTA 160254) 
• Contenido en pigmentos (INTA 160253A) 
• Contenido en cenizas (NF-T30-603) 
54.5.1.2. ENSAYOS RELACIONADOS CON LAS PROPIEDADES FÍSICAS 
• Tiempo de secado (INTA 160229) 
• Dureza de la película (Resistencia al rayado superficial, INTA 160302). 
• Brillo especular (INTA 1602206B) 
• Coordenadas de color CIELAB o bien LAB-HUNTER (ASTM D-2244-85) 
• Ensayo de plegado (INTA 160246B) 
54.5.2. CONTROL DE RECEPCIÓN 
Este control, es tendente a la comprobación del material suministrado a obra y en el se realizarán 
ensayos rápidos de identificación y el control de las etiquetas identificativas. 
54.5.2.1. CONTROL DE LAS ETIQUETAS Y TOMA DE MUESTRAS. 
Las etiquetas identificativas contendrán: 
• Nombre del fabricante 
• Designación del producto 
• Lote de fabricación 
• Fecha de envasado 
La toma de muestras se circunscribirá a un mínimo de una por lote, siendo aconsejable su práctica 
según el procedimiento y número indicado en la Norma INTA 160021, debiendo identificarse las 
muestras con los siguientes datos: 
• Lugar y fecha de toma 
• Tipo de sistema 
• Lote de fabricación 
• Fecha de fabricación 
• Nombre del fabricante 
• Nombre del producto 
• En el caso de productos de dos componentes, de la parte de que se trata 
54.5.2.2. DEFINICIÓN DE ENSAYOS Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 
Los ensayos rápidos de identificación para el control de recepción serán los siguientes: 
• Determinación del peso específico (INTA 160243) 
• Determinación de la viscosidad (INTA 160218 ó INTA 160217A) 
• Contenido en cenizas a 500ºC (NF-T30-603) 
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• Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 
La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 
• Únicamente en un 5% de los casos se tolerarán resultados inferiores a los esperados. 
• Los valores inferiores citados, no lo serán en un porcentaje superior al 10% del valor esperado. 
Caso de no obtener resultados satisfactorios se procederá a una nueva toma de muestra por 
duplicado, y en presencia del fabricante, reservándose una serie de muestras como testigo por si 
hubiese contestación de los resultados. Si los resultados fuesen negativos (no identificación positiva) y 
no se hubiese comprobado una sustitución de productos, ajena a la voluntad del fabricante (para lo 
cual deberá proporcionar los datos de su control de calidad interno, fabricación, así como cuantos 
considere necesarios), se procederá a la práctica de los ensayos de identificación, para eliminar dudas 
al respecto. En el proceso de identificación se admitirá igual proporción de valores inferiores, tanto en 
número como en valor, que en el caso del control de recepción. 
Si el resultado de estos nuevos ensayos no fuese positivo, el fabricante procederá a la sustitución del 
material o materiales no conformes por otros que correspondan a las características de los ensayados. 
Si el fabricante hubiese cambiado la formulación de alguno de los productos utilizados, se verá 
obligado a realizar los ensayos de idoneidad, como si se tratase de un nuevo sistema, debiendo 
cambiar su denominación. 
54.5.3. CONTROL DE APLICACIÓN DEL SISTEMA 
El control de aplicación tiene por objeto eliminar los fallos del sistema que tuviesen su origen en una 
mala aplicación. Por este motivo se deberán observar estrictamente las condiciones indicadas por el 
fabricante en la ficha del sistema e información técnica adjunta a la misma. 
54.5.3.1. ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE TRABAJO 
Las diversas operaciones que constituyen la aplicación de un sistema de pintura, habrán de estar 
contempladas en su totalidad en el marco del conjunto de la obra, incluyendo las propias operaciones 
de control y los tiempos necesarios para su realización. 
Los planes de trabajo serán conocidos por: 
• El Director de Obra 
• El Jefe de Obra 
• El Inspector designado 
• El responsable de la casa aplicadora 
Además los conocerán todas aquellas personas que intervengan en el proceso de pintado en labores 
de responsabilidad. 
54.5.3.2. ESTABLECIMIENTO DEL PLAN DE CONTROL 
Deberá considerar las siguientes operaciones: 
Con respecto a la limpieza superficial 
• Inspección previa de la superficie. 
• Comprobación de equipos y medios de limpieza. 
• Valoración de las condiciones ambientales. 
• Determinación del grado de limpieza alcanzado. 
En el control de las operaciones de limpieza se realizarán las siguientes comprobaciones: 
• Ausencia de zonas con corrosión localizada pronunciada. 
• Redondeo de aristas vivas, si es que tal operación se hubiese prescrito. 
• Prueba de viabilidad de logro del grado de limpieza previsto, con los medios disponibles 
(testigos no inferiores a 2.000 cm2). 
• Limpieza y sequedad del aire comprimido usado. 
• Las condiciones ambientales se determinarán antes de proceder a la limpieza, debiendo 
observarse el intervalo máximo que puede permanecer desnuda la superficie limpia antes de 
aplicar la pintura, por si ello no fuese posible. En tal caso no se procederá a la limpieza. 
Las condiciones ambientales habrán de ser las siguientes: 
• La temperatura de la superficie habrá de estar al menos 3ºC por encima del punto de rocío. 
• Las condiciones de humedad relativa y temperatura habrán de estar en el intervalo de las 
indicadas en la ficha técnica, para la primera capa a aplicar. 
• En cuanto a los intervalos de tiempo que la superficie puede permanecer desnuda como máximo 
serán: 
- Si la H.R. no supera el 60% el intervalo máximo será de 6 horas. 
- Si la H.R. no supera el 75% el intervalo máximo será de 4 horas. 
- Si la H.R. no supera el 85% el intervalo máximo será de 2 horas. 
Tras la limpieza se comprobará el grado de la misma (según SIS 055900) y la ausencia de polvo, grasa y 
humedad. 
Con respecto a las labores de pintado 
• Comprobación de la identificación de las pinturas. 
• Comprobación de la adecuación de la superficie a pintar (verificación de las operaciones previas 
y controles). 
• Comprobación de la adecuada preparación de los productos. 
• Determinación del espesor húmedo alcanzado (opcional). 
• Detección de zonas mal recubiertas. 
• Comprobación del grado de adherencia. 
• Determinación del espesor seco alcanzado (por capas, y total del sistema). 
Preparación de probetas 
Con el fin de que la Dirección de Obra pueda realizar pruebas de adherencia destructivas, el 
Contratista preparará un mínimo de seis probetas con los dos sistemas completos, realizados en los 
mismos plazos y circunstancias que la obra real, bajo la supervisión de la Dirección de Obra, de 
dimensiones 150 x 75 x 3 mm aproximadamente. 
Instrumentos de medición y control 
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Para la eficaz realización de su control de calidad, el Aplicador dispondrá y usará, al menos, los 
siguientes instrumentos: 
• Termómetro de ambiente. 
• Termómetro de contacto. 
• Higrómetro de lectura continua. 
• Visual de comparación Sa 1/2 SIS 05.59.00. 
• Medidor de espesores en húmedo. 
• Medidor de espesores en seco. 
• Medidores de adherencia. 
• Rugosímetro TATOR. 
• Papel blanco absorbente o tela de algodón. 
• Lupas. 
• Linternas. 
Espesores eficaces de película seca 
Los espesores eficaces, sobre crestas del perfil del chorro, se medirán según la SSPC-PA-2, 
descontando la influencia de la rugosidad, y las manos anteriores, cuando las hubiera. 
Adherencia del Sistema Completo 
Método A (X-cut) de ASTM D 3359 
• Deseable, 5 A 
• Mínimo, 4 A 
Ensayo corte por enrejado de INTA 160299 clasificaciones 
• Deseable, 0 
• Mínimo, 1 
Adhesión téster ELCOMETER 
• Deseable, por encima de 40 kp/cm2 
• Mínimo, 30 kp/cm2 
En todos los casos, los valores extremos solo se permitirán en un máximo del 20 % de las mediciones. 
Duración y garantía del tratamiento anticorrosivo 
Al Contratista se le exige una garantía expresa de DOS (2) años a partir de la recepción definitiva de la 
Obra. 
Esta garantía se extiende, aun cuando el Contratista omitiera expresarlo en su Oferta, a la totalidad de 
la superficie, incluyendo, en particular, aristas y soldaduras. 
La Garantía será con referencia al grado Re 0 de la Escala Europea de Grados de Corrosión SIS 18 51 11, 
o al nº 10 de la SSPC Guide to Vis 2, es decir con deterioros nulos, (0%). 
De la Garantía solo pueden excluirse los daños causados por fuerza mayor o terceros, pero no ninguno 
de los achacables a la calidad de las pinturas o a su correcta ejecución. 
Cualquier defecto de esta índole como cuarteado, enyesado, formación de ampollas, desconchados o 
corrosión, según las Normas INTA 16 02 71 a 76 A, deben estar ausentes en todo punto de la Obra. 
En caso contrario, el Contratista deberá corregirlos a la mayor brevedad posible. 
La omisión por parte del Contratista de la verificación y corrección, en su caso, de los defectos, 
prolongará el plazo de validez de la Garantía hasta la realización de los trabajos de reparación por el 
Contratista o por terceros, a su costa, si aquel no respondiera eficazmente. 
A partir de las reparaciones, se volvería a empezar a contar el plazo de DOS (2) años sobre las zonas 
reparadas. 
54.6. MEDICIÓN Y ABONO 
La preparación de la superficie se considerará incluida en la unidad de obra correspondiente y por lo 
tanto no habrá lugar para su abono por separado. 
La pintura para estructuras metálicas se medirá por metros cuadrados (m2) obtenidos de las secciones 
y vistas en los Planos. 
Se abonará según el precio unitario correspondiente recogido en el Cuadro de Precios Nº 1. 
Dentro del precio de esta unidad de obra están incluidos y por tanto, no se consideran de abono, todos 
los medios auxiliares necesarios para ejecutar la unidad, así como los gastos correspondientes al 
control de calidad. 
 
55.  KG. ACERO EN ARMADURAS PARA HORMIGON ARMADO 
55.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se definen como armaduras a emplear en hormigón armado al conjunto de barras de acero que se 
colocan en el interior de la masa de hormigón para ayudar a éste a resistir los esfuerzos a que está 
sometido. 
Se definen como mallas electrosoldadas a los paneles rectangulares formados por barras lisas de acero 
trefilado, soldadas a máquina entre sí, y dispuestas a distancias regulares. 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
• El suministro de las correspondientes barras y mallas electrosoldadas de acero. 
• Su corte, doblado y colocación, así como su posicionamiento y fijación para que no sufran 
desplazamientos durante el vertido y vibrado del hormigón. 
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• Los solapes no indicados en los planos, las mermas y los despuntes. 
55.2. MATERIALES 
Los aceros a emplear en armaduras y mallas cumplirán las condiciones especificadas en el Artículo 241 
del presente Pliego. 
Las armaduras estarán formadas por aceros del tipo B400S ó B500S, según se indique en los planos. 
55.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las barras y mallas electrosoldadas se fijarán convenientemente de forma que conserven su posición 
relativa durante el vertido y compactación del hormigón, siendo preceptivo el empleo de separadores 
que mantengan las barras principales y los estribos con los recubrimientos mínimos exigidos por la 
Instrucción EHE-08. 
El doblado de la armadura se realizará en frío. No se enderezarán codos, excepto si se puede verificar 
que no se estropearán. 
Las restantes condiciones de la ejecución de esta unidad de obra serán las indicadas en la misma 
Instrucción EHE. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en la 
Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el artículo 600 del PG-3. 
55.4. CONTROL DE CALIDAD 
El control de calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en Artículo 241 del 
presente Pliego. 
El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en el presente capítulo, especialmente en lo 
referente a dimensiones y recubrimientos así como el diámetro y el tipo de acero empleado. En 
cualquier momento la Dirección de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 
No se podrá proceder al hormigonado hasta recibir, por parte de la Dirección de Obra, la aceptación de 
la colocación de las armaduras. 
Las desviaciones permisibles (definidas como los límites aceptados para las diferencias entre 
dimensiones especificadas en proyecto y dimensiones reales en obra) en el corte y colocación de las 
armaduras serán las siguientes: 
• Longitud de corte, L 
- Si L < 6 metros: ± 20 mm 
- Si L > 6 metros: ± 30 mm 
• Dimensiones de barras dobladas, L 
- Si L < 0,5 metros: ± 10 mm 
- Si 0,5 metros < L < 1,50 metros: ± 15 mm 
- Si L > 1,50 metros: ± 20 mm 
• Recubrimiento 
- Desviaciones en menos: 5 mm 
- Desviaciones en más, siendo h el canto total del elemento: 
Si h < 0,50 metros: 10 mm 
Si 0,50 m < h < 1,50 metros: 15 mm 
Si h > 1,50 metros: 20 mm 
• Distancia entre superficies de barras paralelas consecutivas, L. 
- Si L < 0,05 metros: ± 5 mm 
- Si 0,05 m < L < 0,20 metros: ± 10 mm 
- Si 0,20 m < L < 0,40 metros: ± 20 mm 
- Si L > 0,40 metros: ± 30 mm 
• Desviación en el sentido del canto o del ancho del elemento de cualquier punto del eje de la 
armadura, siendo L el canto total o el ancho total del elemento en cada caso. 
- Si L < 0,25 metros: ± 10 mm 
- Si 0,25 m < L < 0,50 metros: ± 15 mm 
- Si 0,50 m < L < 1,50 metros: ± 20 mm 
- Si L > 1,50 metros: ± 30 mm 
55.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Las armaduras se medirán por kilogramos (kg) colocados en obra, deducidos de los planos, aplicando 
para cada tipo de acero los pesos teóricos unitarios correspondientes a las longitudes deducidas de los 
mismos. Dichos pesos teóricos serán los siguientes: 
 
DIÁMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 
4 0,10 
5 0,15 
6 0,22 
8 0,39 
10 0,62 
12 0,89 
16 1,58 
20 2,47 
25 3,85 
32 6,31 
 
Proyecto de construcción de pasarela sobre el rio Pisueña 
Universidad de Cantabria    Página 25 
DIÁMETRO NOMINAL (mm) PESO (kg/m) 
40 9,86 
50 15,41 
 
No será de abono el exceso de obra que por su conveniencia, errores y otras causas ejecute el 
Contratista, así como ningún porcentaje en concepto de recortes, patillas, ganchos, separadores, 
soportes, alambre de atado, etc., ni los solapes que, por su conveniencia, realice y no se encuentren 
acotados en los planos. Tampoco serán de abono los solapes no especificados en los planos, que se 
consideran incluidos en el precio. 
Las armaduras se abonarán según los precios unitarios correspondientes del Cuadro de Precios Nº 1. 
 
El mallazo se medirá por metros cuadrados (m2) y se abonarán según los precios correspondientes del 
Cuadro de Precios Nº1 en función del diámetro y la distancia entre barras. 
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56.  M3.OBRAS DE HORMIGÓN 
56.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se definen como obras de hormigón las realizadas con este producto, mezcla de cemento, agua, árido 
fino, árido grueso y eventualmente productos de adición, que al fraguar y endurecer adquieren una 
notable resistencia. 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
• La fabricación o el suministro del hormigón. 
• Su puesta en el interior del molde, formado por los encofrados, utilizando los medios necesarios, 
tales como canaletas, bombas, grúas, etc. 
• El vibrado con el objeto de evitar la formación de coqueras. 
• El curado del hormigón y la protección contra lluvia, heladas, etc. 
56.2. MATERIALES 
Los hormigones a utilizar cumplirán lo especificado en el correspondiente capítulo del presente pliego. 
Dichos hormigones serán los indicados en planos. 
La consistencia del hormigón a la salida de la central sin la adición de aditivo alguno garantizará un 
cono inferior a 4 cm. 
Los aditivos que en su momento puede aprobar el Director de las Obras con motivo de aumentar su 
trabajabilidad se añadirán sobre el camión hormigonera una vez llegado al tajo de obra, 
garantizándose, al menos, un amasado enérgico durante diez minutos. La trabajabilidad en ningún 
caso podrá lograrse a base de aireantes. 
56.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
56.3.1. CONDICIONES GENERALES 
La ejecución de las obras de hormigón en masa o armado incluye entre otras las operaciones descritas 
a continuación. 
56.3.1.1. TRANSPORTE 
Para el transporte del hormigón se utilizarán procedimientos adecuados para que las masas lleguen al 
lugar de su colocación sin experimentar variación sensible de las características que poseían recién 
amasadas, es decir, sin presentar disgregación, intrusión de cuerpos extraños, cambios apreciables en 
el contenido de agua, etc. Especialmente se cuidará de que las masas no lleguen a secarse tanto que se 
impida o dificulte su adecuada puesta en obra y compactación. 
Cuando se empleen hormigones de diferentes tipos de cementos, se limpiará cuidadosamente el 
material de transporte antes de hacer el cambio de conglomerante. 
La distancia de transporte sin batido del hormigón quedará limitada a los siguientes valores: 
• Vehículo sobre ruedas: 150 m 
• Transportador neumático: 50 m 
• Bomba: 500 m 
• Cintas transportadoras: 200 m 
Cuando la distancia de transporte de hormigón fresco sobrepase los límites indicados deberá 
transportarse en vehículos provistos de agitadores. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
apartado 610.7 del PG-3/75. 
56.3.1.2. PREPARACIÓN DEL TAJO 
Antes de verter el hormigón fresco sobre la roca o suelo de cimentación o sobre la tongada inferior de 
hormigón endurecido, se limpiarán las superficies incluso con chorro de agua y aire a presión, y se 
eliminarán los charcos de agua que hayan quedado. 
Previamente al hormigonado de un tajo, la Dirección de Obra podrá comprobar la calidad y 
dimensiones de los encofrados, pudiendo ordenar la rectificación o refuerzo de estos si a su juicio no 
tienen la suficiente calidad de terminación o resistencia o no se ajustan a las dimensiones de Proyecto. 
También podrá comprobar que las barras de las armaduras se fijan entre si mediante las oportunas 
sujeciones, manteniéndose la distancia al encofrado y al hormigón de limpieza o relleno, de modo que 
quede impedido todo movimiento de aquéllas durante el vertido y compactación del hormigón, y 
permita a éste envolverlas sin dejar coqueras. Estas precauciones deberán extremarse con los cercos 
de los soportes y armaduras de las placas, losas o voladizos, para evitar su descenso. 
Asimismo, se comprobará la limpieza de las armaduras y hormigones anteriores, la no existencia de 
restos de encofrados, alambres, etc. 
Estas comprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad 
de la obra resultante. 
Previamente a la colocación en zapatas y fondos de cimientos, se recubrirá el terreno con una capa de 
hormigón HM-15 de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo para limpieza de igualación, y se 
cuidará de evitar que caiga tierra sobre ella, o durante el subsiguiente hormigonado. 
Para iniciar el hormigonado de un tajo se saturará de agua la capa superficial de la tongada anterior y 
se mantendrán húmedos los encofrados. 
56.3.1.3. DOSIFICACIÓN Y FABRICACIÓN DEL HORMIGONADO 
Deberá cumplirse lo que sobre el particular señala la Instrucción EHE-08 y el correspondiente Artículo 
del Capítulo II del presente Pliego. 
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Los aditivos se añadirán de acuerdo con la propuesta presentada por el Contratista y aprobada 
expresamente por la Dirección de Obra. 
56.3.1.4. PUESTA EN OBRA DEL HORMIGÓN 
Como norma general no deberá transcurrir más de una hora (1 h) entre la fabricación del hormigón y 
su puesta en obra y compactación. Podrá modificarse este plazo si se emplean conglomerantes o 
aditivos especiales, previa autorización del Director de Obra, pudiéndose aumentar además cuando se 
adopten las medidas necesarias para impedir la evaporación del agua o cuando concurran condiciones 
favorables de humedad y temperatura. En ningún caso se tolerará la colocación en obra de masas que 
acusen un principio de fraguado, segregación o desecación. El Contratista propondrá la planta de 
suministro a la Dirección de Obra, la cual, de acuerdo con estas condiciones aceptará o rechazará la 
misma. 
Bajo ningún concepto se tolerará la adición de agua al hormigón una vez realizada la mezcla en la 
central. 
Deberán disponerse andamios, castilletes, pasarelas y todos aquellos elementos necesarios para la 
circulación del personal, de vertido, puesta en obra y compactación, sin que por ello tenga derecho a 
abono de ningún tipo. 
No se permitirá el vertido libre del hormigón desde alturas superiores a un metro y medio (1,5 m) 
quedando prohibido el arrojarlo con la pala a gran distancia, distribuirlo con rastrillos, hacerlo avanzar 
más de un metro (1 m) dentro de los encofrados, o colocarlo en capas o tongadas cuyo espesor sea 
superior al que permita una compactación completa de la masa. 
El vertido ha de ser lento para evitar la segregación y el lavado de la mezcla ya vertida. 
La velocidad de hormigonado ha de ser suficiente para asegurar que el aire no quede atrapado y 
asiente el hormigón. 
Tampoco se permitirá el empleo de canaletas y trompas para el transporte y vertido del hormigón, 
salvo que la Dirección de Obra lo autorice expresamente en casos particulares. 
El Contratista propondrá al Director de Obra los sistemas de transporte y puesta en obra, personal 
maquinaria y medios auxiliares que se vayan a emplear para su aprobación o comentarios. 
En todos los elementos en que sea necesario para cumplir con lo indicado, se utilizará el bombeo del 
hormigón. El Contratista propondrá a la Dirección de Obra, de acuerdo con lo indicado en el párrafo 
anterior, el procedimiento de bombeo, maquinaria, etc. previsto, lo cual deberá ser expresamente 
aprobado previamente al comienzo de la ejecución de la unidad de obra. En cualquier caso la bomba 
penetrará hasta el fondo de la tongada a hormigonar. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego, será de aplicación lo indicado en 
el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 
56.3.1.5. COMPACTACIÓN DEL HORMIGÓN 
Salvo en los casos especiales, la compactación del hormigón se realizará siempre por vibración, de 
manera tal que se eliminen los huecos y posibles coqueras, sobre todo en los fondos y paramentos de 
los encofrados, especialmente en los vértices y aristas y se obtenga un perfecto cerrado de la masa, sin 
que llegue a producirse segregación. 
El proceso de compactación deberá prolongarse hasta que refluya la pasta a la superficie. 
La frecuencia de trabajo de los vibradores internos a emplear no deberá ser inferior a seis mil ciclos 
por minuto. Estos aparatos deben sumergirse rápida y profundamente en la masa, cuidando de retirar 
la aguja con lentitud y a velocidad constante. Cuando se hormigonee por tongadas, conviene introducir 
el vibrador hasta que la punta penetre en la capa subyacente, procurando mantener el aparato vertical 
o ligeramente inclinado. 
En el caso de que la Dirección de Obra autorice la utilización de vibradores de superficie, dado el 
escaso espesor de las soleras, losas o tableros a hormigonar, la frecuencia de trabajo de los mismos 
será superior a tres mil ciclos por minuto. 
Los valores óptimos, tanto de la duración del vibrado como de la distancia entre los sucesivos puntos 
de inmersión, dependen de la consistencia de la masa, de la forma y dimensiones de la pieza y del tipo 
de vibrador utilizado, no siendo posible, por tanto, establecer cifras de validez general. El Contratista 
propondrá a la Dirección de Obra el tipo de vibradores y los valores de los citados parámetros para su 
aprobación, debiendo ser dichos valores los adecuados para producir en toda la superficie de la masa 
vibrada una humectación brillante, siendo preferible vibrar en muchos puntos por poco tiempo a 
vibrar en pocos puntos más prolongadamente. 
El Contratista propondrá asimismo a la Dirección de Obra la dotación mínima de vibradores existentes 
en cada momento en cada tajo, así como el número de grupos electrógenos o compresores, según el 
tipo de vibrador, disponibles en la obra. En cualquier caso, en un tajo donde se produzca el 
hormigonado, deberá existir, como mínimo, un vibrador de repuesto, y en el conjunto de la obra, 
asimismo, un grupo electrógeno o compresor de reserva. Si, por el motivo que fuera, se avería uno de 
los vibradores empleados y no se puede sustituir inmediatamente, se reducirá el ritmo de 
hormigonado o el Contratista procederá a una compactación por apisonado aplicado con barra, 
suficiente para terminar el elemento que se está hormigonando, no pudiéndose iniciar el hormigonado 
de otros elementos mientras no se hayan reparado o sustituido los vibradores averiados. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 
56.3.1.6. JUNTAS DE HORMIGONADO 
Las juntas de hormigonado no previstas en los planos se situarán en dirección lo más normal posible a 
la de las tensiones de compresión y allí donde su efecto sea menos perjudicial, alejándolas de esta 
manera, de las zonas en las que la armadura esté sometida a fuertes tracciones. Si el plano de la junta 
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resulta mal orientado, se destruirá la parte de hormigón que sea necesario eliminar para dar a la 
superficie la dirección apropiada. 
Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo máximo de tres días, las juntas se limpiarán de 
toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los 
áridos al descubierto, mediante la aplicación de chorro de agua y aire. Realizada la operación de 
limpieza, se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de verter el hormigón. 
Cuando el hormigonado se vaya a reanudar en un plazo superior a tres días, las juntas se limpiarán de 
toda suciedad o árido que haya quedado suelto y se retirará la capa superficial de mortero, dejando los 
áridos al descubierto, mediante la aplicación de chorro de agua y aire, dentro de los tres días 
siguientes al hormigonado previo. Una vez se vaya a proceder al hormigonado de la siguiente fase, se 
limpiará nuevamente toda suciedad o árido que haya quedado suelto mediante una nueva aplicación 
de chorro de agua y aire y se humedecerá la superficie de la junta, sin llegar a encharcarla, antes de 
verter el hormigón. 
En los contactos de cimentaciones y zapatas con alzados se realizará la junta por medio de una llave. 
Asimismo en aquellas piezas que por sus especiales características lo ordene la Dirección de Obra, se 
dispondrán llaves en las juntas horizontales y bandas de P.V.C. en las verticales. 
En cualquier caso, teniendo en cuenta lo anteriormente señalado, el Contratista propondrá a la 
Dirección de Obra, para su visto bueno o reparos, la disposición y forma de las juntas entre tongadas o 
de limitación de tajo que estime necesarias para la correcta ejecución de las diferentes obras y 
estructuras previstas con quince (15) días de antelación a la fecha en que se prevean realizar los 
trabajos. 
No se admitirán suspensiones de hormigonado que corten longitudinalmente las vigas, adoptándose 
las precauciones especialmente para asegurar la transmisión de esfuerzos, tales como dentado de la 
superficie de junta o disposición de armaduras inclinadas. Si por averías imprevisibles o no 
subsanables, o por causas de fuerza mayor quedará interrumpido el hormigonado de una tongada, se 
dispondrá el hormigonado hasta entonces colocado de acuerdo con lo señalado en apartados 
anteriores. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08, y en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 
56.3.1.7. CURADO DEL HORMIGÓN 
Durante el primer período de endurecimiento, se someterá el hormigón a un proceso de curado que se 
prolongará a lo largo de un plazo, según el tipo de cemento utilizado y las condiciones climatológicas. 
Como norma general se prolongará el proceso de curado un mínimo de siete (7) días, debiendo 
aumentarse este plazo cuando se utilicen cementos de endurecimiento lento o en ambientes secos y 
calurosos, que en su caso determinará la Dirección de Obra. Cuando las superficies de las piezas hayan 
de estar en contacto con aguas o filtraciones salinas, alcalinas o sulfatadas, es conveniente aumentar el 
citado plazo de siete (7) días en un cincuenta por ciento (50%) por lo menos. 
El curado podrá realizarse manteniendo húmedas las superficies de los elementos de hormigón 
mediante riego por aspersión que no produzca deslavado. El agua empleada en estas operaciones 
deberá poseer las cualidades exigidas en el Artículo 27 de la Instrucción EHE-08. 
Otro procedimiento de curado consiste en cubrir el hormigón con sacos, paja, u otros materiales 
análogos y mantenerlos húmedos mediante riegos frecuentes. En estos casos, debe prestarse la 
máxima atención a que estos materiales sean capaces de retener la humedad y estén exentos de sales 
solubles, materia orgánica (restos de azúcar en los sacos, paja en descomposición, etc.) u otras 
sustancias que, disueltas y arrastradas por el agua de curado, puedan alterar el fraguado y primer 
endurecimiento de la superficie de hormigón. 
En ningún caso se permitirá el empleo de agua de mar. 
El curado por aportación de humedad podrá sustituirse por la protección de las superficies mediante 
recubrimientos plásticos y otros tratamientos adecuados, siempre que tales métodos, especialmente 
en el caso de masas secas, ofrezcan las garantías que se estimen necesarias para lograr, durante el 
primer período de endurecimiento, la retención de la humedad inicial de la masa. La utilización de 
productos filmógenos deberá ser previamente aprobada por la Dirección de la Obra. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 71.6 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6 del PG-3. 
56.3.1.8. ACABADO DE HORMIGÓN 
Las superficies de hormigón deberán quedar terminadas de forma que presenten buen aspecto, sin 
defectos ni rugosidades. 
Si a pesar de todas las precauciones apareciesen defectos o coqueras, se picará y rellenará, previa 
aprobación de la Dirección de Obra, con mortero del mismo color y calidad del hormigón. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 610 del PG-3. 
56.3.1.9. OBSERVACIONES GENERALES RESPECTO A LA EJECUCIÓN 
Será de aplicación lo indicado en la Instrucción EHE-08. Se recomienda que en ningún momento la 
seguridad de la estructura durante la ejecución sea inferior a la prevista en el proyecto para la 
estructura en servicio. 
56.3.1.10. PREVENCIÓN Y PROTECCIÓN CONTRA ACCIONES FÍSICAS Y QUÍMICAS 
Será de aplicación lo indicado en el artículo 37 de la Instrucción EHE-08. 
56.3.1.11. UTILIZACIÓN DE ADITIVOS 
El Contratista, para conseguir una mayor homogeneidad, compacidad, impermeabilidad, 
trabajabilidad, etc., de los hormigones y morteros, podrá solicitar de la Dirección de Obra la utilización 
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de aditivos adecuados de acuerdo con las prescripciones de la Instrucción EHE-08, siendo facultad de la 
Dirección de Obra la autorización de utilización los mismos. 
No serán de abono los aditivos que pudieran ser autorizados por la Dirección de Obra a petición del 
Contratista. 
56.3.2. HORMIGONADO EN CONDICIONES ESPECIALES 
56.3.2.1. HORMIGONADO EN TIEMPO LLUVIOSO 
En tiempo lluvioso no se podrá hormigonar si la intensidad de la lluvia puede perjudicar la calidad del 
hormigón o su acabado. 
La iniciación o continuación de los trabajos, en la forma que se proponga, deberá ser aprobada 
previamente por la Dirección de Obra, contando con las protecciones necesarias en el tajo. Cualquier 
sobrecosto debido a este motivo no será de abono. 
En cualquier caso, el Contratista propondrá a la Dirección de Obra los medios de que dispondrá en 
cada tajo que se vaya a hormigonar para prever las posibles consecuencias de la lluvia durante el 
período de fraguado, no pudiendo comerzarse el hormigonado de los diferentes elementos sin la 
aprobación expresa de dichos medios por parte de la Dirección de Obra y el suministro de los mismos a 
cada tajo por parte del Contratista. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
apartado 610.6.5 del PG-3. 
56.3.2.2. HORMIGONADO EN TIEMPO FRÍO 
Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE-08. 
Si la superficie sobre la que se ha de hormigonar presenta síntomas de haberse helado, antes de 
proceder a la fase siguiente de hormigonado será necesario proceder al saneo completo, mediante 
repicado, de la superficie afectada. 
Se prohíbe verter el hormigón sobre elementos (armaduras, moldes, etc.) cuya temperatura sea 
inferior a cero grados centígrados. En general, se suspenderá el hormigonado siempre que se prevea 
que, dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes, pueda descender la temperatura ambiente por 
debajo de los cero grados centígrados. 
Si la necesidad de hormigonar en estas condiciones parte del Contratista, los gastos y problemas de 
todo tipo que esto origine serán de cuenta y riesgo del Contratista. En cualquier caso, la decisión de 
hormigonar a temperaturas inferiores a cinco grados centígrados (5ºC) deberá ser adoptada por la 
Dirección de Obra. 
El empleo de aditivos anticongelantes requerirá una autorización expresa de la Dirección de Obra, 
quedando excluidos los productos susceptibles de atacar a las armaduras, en especial los que 
contienen el ion cloro. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en el 
artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6.5 del PG-3. 
56.3.2.3. HORMIGONADO EN TIEMPO CALUROSO 
Se seguirán las directrices de la Instrucción EHE-08. 
Si la temperatura ambiente es superior a cuarenta grados centígrados (40ºC) y hay un viento excesivo, 
se suspenderá el hormigonado, salvo que se adopten medidas especiales aprobadas por la Dirección 
de Obra a propuesta del Contratista. 
E En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente Pliego será de aplicación lo indicado en 
el artículo 71.5 de la Instrucción EHE-08 y, en su defecto, en el apartado 610.6.5 del PG-3. 
56.3.3. CONDICIONES PARTICULARES DE EJECUCIÓN 
56.3.3.1. HORMIGÓN DE LIMPIEZA Y RELLENO 
Previamente a la construcción de toda obra de hormigón apoyada sobre el terreno, se recubrirá éste 
con una capa de hormigón de limpieza de diez centímetros (10 cm) de espesor mínimo y calidad HM-
15 con tamaño máximo de árido igual o menor a cuarenta milímetros (40 mm). 
Cuando no sea posible esta operación, por haber sido eliminado el terreno por su mala calidad, se 
procederá al relleno con hormigón de calidad HM-15 con tamaño máximo de árido igual o menor a 
cuarenta milímetros (40 mm), hasta la cota definida en los planos. Cuando este relleno se realice a 
media ladera, el talud exterior del hormigón será 1H:3V. 
Se evitará que caiga tierra o cualquier tipo de materia extraña durante el hormigonado. 
56.3.3.2. HORMIGONES ESTRUCTURALES 
Bajo ningún concepto se comenzará el hormigonado de un elemento estructural mientras la Dirección 
de Obra no de su aprobación al replanteo, alineación, nivelación y aplomado de las armaduras y 
encofrados. 
En el siguiente cuadro se reflejan las tolerancias dimensiones máximas permitidas a los hormigones 
estructurales. 
 
Desviación de la vertical en muros, estribos, eje de pilares 
y capiteles. 
± 1/1000 de la altura 
Desviación máxima de la superficie plana medida con regla 
de tres metros. 
5 mm 
Desviación máxima en la posición del eje de un pilar 
respecto de la teórica. 
20 mm 
Variación del canto en vigas, pilares, placas y muros. ± 1/1000 de la dimensión 
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En todo aquello que no contradiga las indicaciones, que respecto a las tolerancias admisibles, se hace 
referencia en el presente Pliego, será de aplicación las indicaciones del Anejo Nº 11 de la Instrucción 
EHE-08. 
Cuando como consecuencia de un hormigonado defectuoso o de cualquier otra causa aparezcan 
coqueras en los paramentos de hormigón, éstas serán tratadas por el Contratista, sin derecho a abono 
de ningún tipo. Las coqueras de poca importancia superficial y que no pongan al descubierto 
armaduras se limpiarán con agua, tratándose a continuación con un latex de imprimación y 
rellenándose por último con mortero sin retracción fratasado. En las coqueras importantes por su 
superficie o por dejar al descubierto armaduras se picará el hormigón, lavándolo con agua para, a 
continuación, proceder al tratamiento con resina epoxi de imprimación y agarre y, rellenar, por último, 
el hueco con mortero sin retracción previo encofrado con los correspondientes bebederos. 
56.3.3.3. HORMIGÓN EN MASA O ARMADO EN CIMENTACIONES 
Se utilizarán hormigones HM-20 (sólo en masa), HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de 
veinticinco milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones normalmente se 
verterán y sólo excepcionalmente se colocarán por bombeo. 
Las soleras se verterán sobre una capa de hormigón de limpieza o relleno, de acuerdo con lo indicado 
en el apartado anterior, y sus juntas serán las que se expresan en los planos o las que en su caso 
determine el Director de Obra. 
Las armaduras se colocarán antes de verter el hormigón, sujetando la parrilla superior con los 
suficientes soportes metálicos para que no sufra deformación, y la parrilla inferior tendrá los 
separadores convenientes para guardar los recubrimientos indicados en los planos. 
El hormigón se vibrará por medio de vibradores, ya sean de aguja o con reglas vibrantes. 
En las soleras, la superficie de acabado se enrasará por medio de reglas metálicas, corridas sobre 
rastreles también metálicos perfectamente nivelados con las cotas del proyecto. En caso necesario se 
fratasarán para conseguir las tolerancias pedidas. Las desviaciones de la superficie acabada respecto a 
la teórica no deberán ser superiores a tres milímetros (3 mm) cuando se comprueba por medio de 
reglas de tres metros (3 m) de longitud en cualquier dirección. La máxima tolerancia absoluta de la 
superficie de la solera en toda su extensión no será superior a cinco milímetros (5 mm). 
En las zapatas y cimentaciones, en general, las tolerancias cumplirán lo indicado en el cuadro general 
de tolerancias previamente indicado. 
56.3.3.4. HORMIGÓN ARMADO EN MUROS 
Se utilizarán hormigones HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 
mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán, generalmente, por medio de 
bombas. 
El hormigonado en muros, alzados, estribos y estructuras análogas se realizará de forma continua 
entre las juntas de dilatación, retracción y construcción señaladas en los planos. Con la aprobación del 
Director de Obra se podrán establecer juntas de hormigonado siguiendo las condiciones recogidas en 
el apartado correspondiente, juntas de hormigonado, del presente Pliego. 
Previamente al hormigonado se comprobarán los taludes, mechinales, berenjenos y juntas de 
cuadradillo, de acuerdo con lo señalado en el proyecto o especificado por la Dirección de Obra. 
No se permitirá el hormigonado de más de dos metros (2 m) de altura por día de trabajo, siendo la 
tongada máxima de cincuenta centímetros (50 cm). 
56.3.3.5. HORMIGÓN ARMADO EN PILAS Y CAPITELES 
A todos los efectos se entienden por pilas los elementos cuya dimensión vertical sea mayor que tres 
veces la máxima dimensión horizontal. Se entiende por capitel el elemento de remate superior de las 
pilas sobre el que se apoyan las vigas, losas o tableros. 
Se utilizarán hormigones HA-25 y HA-30, con tamaños máximos de árido de veinticinco milímetros (25 
mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán generalmente por medio de 
bombas. 
Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de construcción fijadas en los 
planos. Sólo podrán establecerse juntas de construcción en lugares diferentes a los señalados en los 
planos si lo autoriza el Director de Obra y siempre de acuerdo con lo indicado en el mencionado 
apartado de juntas de hormigonado. 
No se permitirá el hormigonado de más de dos metros de altura por día de trabajo. 
56.3.3.6. HORMIGÓN ARMADO EN VIGAS Y LOSAS NO PRETENSADAS 
Se utilizarán hormigones HA-25, HA-30 y HA-35, con tamaños máximos de árido de veinticinco 
milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). Estos hormigones se colocarán, generalmente, por 
medio de bombas. 
Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas de dilatación y retracción fijadas 
en los planos. 
No podrán establecerse juntas de construcción salvo causa de fuerza mayor, en cuyo caso deberá ser 
autorizado por el Director de Obra, siempre de acuerdo con lo indicado en el mencionado apartado de 
juntas de hormigonado. Por tanto, el Contratista deberá disponer de, al menos, una bomba de reserva 
siempre que proceda al hormigonado de estos elementos, sin cuya condición no podrá comenzar los 
trabajos correspondientes a la unidad de obra. 
Los tableros de puente deberán disponer de unas guías que aseguren que el acabado superficial de los 
mismos es acorde con los peraltes y pendientes longitudinales. 
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56.3.3.7. HORMIGÓN PRETENSADO EN LOSAS 
Se utilizarán hormigones HP-30, HP-35 y HP-40, con tamaños máximos de árido de veinticinco 
milímetros (25 mm) y cuarenta milímetros (40 mm). 
Estas estructuras se hormigonarán de forma continua entre las juntas fijadas en los planos para 
separar los diferentes elementos isostáticos. No podrán establecerse en ningún caso juntas de 
construcción. 
56.4. CONTROL DE CALIDAD 
El Control de Calidad de los materiales se efectuará de acuerdo con lo indicado en el correspondiente 
Artículo del presente Pliego. 
El Contratista comprobará que se cumple lo indicado en la Documentación Técnica, especialmente lo 
referente a dimensiones, así como el tipo de hormigón empleado. En cualquier momento la Dirección 
de la Obra podrá comprobar el cumplimiento de todo lo prescrito. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en el 
Artículo 92 de la Instrucción EHE-08 y, en el caso de que fuese necesario, se aplicará lo señalado en el 
Artículo 101 de la citada Instrucción. 
56.5. MEDICIÓN Y ABONO 
56.5.1. CONDICIONES GENERALES 
Los precios incluyen el suministro de los materiales, la limpieza de encofrados y armaduras, la 
preparación de juntas, la fabricación, el transporte y puesta en obra, incluso bombeo cuando fuera 
necesario de acuerdo con las condiciones del presente pliego y el vibrado y curado del hormigón, 
incluso las protecciones por tiempo lluvioso, caluroso o frío. 
Asimismo, en la aplicación de los precios se entienden incluidas las obras necesarias para el adecuado 
vertido del hormigón. Tampoco se abonarán por separado las operaciones que sea preciso efectuar 
para limpiar, enlucir y reparar las superficies de hormigón en las que se acusen irregularidades de los 
encofrados superiores a las tolerancias, o que presenten defectos. 
56.5.2. HORMIGÓN DE LIMPIEZA 
El hormigón de limpieza se medirá por metros cúbicos (m3), aplicando un espesor constante de diez 
centímetros (10 cm) a las dimensiones teóricas de excavación de la cimentación indicadas en los 
planos, se supondrá equivalente a las dimensiones en planta del elemento aumentadas en diez 
centímetros (10 cm) en dirección perpendicular a cada paramento. 
Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
56.5.3. HORMIGÓN DE RELLENO 
El hormigón de relleno se medirá por metros cúbicos (m3) de acuerdo con las dimensiones indicadas en 
los planos si se trata de rellenos previstos, o, en otro caso, con las indicaciones de la Dirección de Obra. 
En ningún caso serán de abono los rellenos de hormigón debidos a excesos de excavación no 
autorizados por escrito por la Dirección de Obra. 
Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
56.5.4. HORMIGONES ESTRUCTURALES 
Los hormigones estructurales se medirán por metros cúbicos (m3), de acuerdo con las dimensiones 
teóricas indicadas en los planos. 
A efectos de medición y abono se diferenciarán los siguientes grupos de hormigones: 
• Hormigón en masa en cualquier elemento y armado en soleras, cimentaciones, zapatas y 
encepados. 
• Hormigón en muros, alzados, estribos y pórticos o marcos de luz inferior a cinco metros (5 m). 
• Hormigón en pilas, columnas y capiteles. 
• Hormigón en vigas, forjados, losas (no soleras) y tableros no pretensados. 
• Hormigón en tableros pretensados. 
Dentro de cada uno de estos grupos se incluyen las unidades de obra correspondientes a diferentes 
resistencias características, diferentes tamaños máximos de áridos y diferentes tipos de ambientes a 
los que se puede encontrar expuesto el hormigón.  
Se abonará mediante aplicación del precio unitario correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1, según 
los criterios enumerados anteriormente (resistencia, tamaño del árido, ambiente). 
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57.  KG. ACERO LAMINADO EN ESTRUCTURAS METÁLICAS 
57.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se define como estructura metálica los elementos o conjunto de elementos de acero que forman parte 
resistente y sustentante de una construcción. 
Las obras consistirán en la ejecución de las estructuras de acero, y de las partes de acero 
correspondientes a las estructuras mixtas de acero y hormigón. 
No es aplicable este artículo a las armaduras de las obras de hormigón, ni a las estructuras o elementos 
construidos con perfiles ligeros de chapa plegada. 
Esta unidad comprende: 
• El suministro de todos los materiales empleados, tales como perfiles, tornillos, chapas, etc. 
• La elaboración en taller de los diferentes elementos integrantes de la estructura. 
• La carga, transporte, descarga y movimientos interiores de todos los elementos. 
• El montaje de la estructura, incluyendo conectadores, las estructuras de soporte provisionales, y 
cuantas operaciones sean necesarias como gateos, apuntalamientos, lastrados, construcciones 
parciales por elementos o módulos y el ensamblaje parcial o total, las uniones, soldadura en 
obra, etc. 
• Los trabajos de acabado, limpieza y chorreado, así como repasos que se deban efectuar en el 
sistema de pintado una vez terminado éste y originados por soldaduras, daños mecánicos, 
arriostrados provisionales, etc. 
• Todos los materiales auxiliares, mecánicos y personal necesario para la ejecución de los 
trabajos. 
• Los ensayos mecánicos, de composición química, controles por líquidos penetrantes, partículas 
magnéticas, radiografías o ultrasonidos, etc., de acuerdo con las condiciones exigidas por este 
Pliego y la normativa vigente. 
57.2. MATERIALES 
57.2.1. ACEROS LAMINADOS 
Los materiales de aceros laminados para Estructuras Metálicas deberán cumplir con las condiciones 
indicadas en el artículo 250 del presente Pliego. 
57.2.2. TORNILLOS, TUERCAS Y ARANDELAS 
Se definen como tornillos, los elementos de unión con fileteado helicoidal de perfil apropiado, que se 
emplean como piezas de unión o para ejercer un esfuerzo de compresión. 
Los tornillos pueden ser de tres clases: 
• Ordinarios 
• Calibrados 
• De alta resistencia 
En todo caso cumplirán con lo especificado para ellos en las normas NBE-MV-106 y NBE-MV-107. 
57.2.3. ELECTRODOS 
57.2.3.1. SOLDADURA MANUAL POR ARCO ELÉCTRICO 
Se emplearán electrodos con revestimiento básico, de bajo contenido en hidrógeno, y serán tales, que 
las propiedades químicas y físicas de las soldaduras resultantes, superen las características resistentes 
especificadas en este Pliego para el metal base. Los ensayos y pruebas de impacto correspondientes se 
harán de acuerdo con la elección del electrodo. 
Estarán de acuerdo con la especificación UNE 14-003 con la AWS/ASME 5.1 y AWS A 5.5. En cuanto al 
tipo de acero a soldar, estarán de acuerdo con las especificaciones de la Norma AWS D.1-1. Si esta 
última no contempla alguno de los tipos de acero a soldar, el Contratista preparará un procedimiento 
específico de soldadura para cada tipo de unión que deberá ser sometido a la aprobación de la 
Dirección de Obra, antes de su uso. Adicionalmente y en el caso de soldadura de acero estructural a 
armaduras, los electrodos deberán cumplir con AWS D 12.1. 
Queda expresamente prohibida la utilización de electrodos de gran penetración en la ejecución de 
uniones de fuerza. 
En las uniones realizadas en montaje no se permitirá el uso de electrodos cuyo rendimiento nominal 
sea superior a 120. La determinación del rendimiento y del coeficiente de depósito de electrodos 
revestidos se realizará de acuerdo a la Norma UNE 14-038. 
Las dimensiones de los electrodos se ajustarán a la Norma UNE 14-220. 
La determinación de la humedad total de los electrodos revestidos de ajustará a la Norma UNE 14.211. 
57.2.3.2. SOLDADURA AUTOMÁTICA POR ARCO SUMERGIDO 
Los electrodos para soldadura automática con arco sumergido estarán de acuerdo con la especificación 
AWS A5-17, AWS A5-23 y con la Norma AWS D 1-1, en cuanto a tipo de acero a soldar. En caso de que 
la Norma AWS D 1-1 no contemple alguno de los tipos de acero a soldar, el Contratista preparará un 
procedimiento específico de soldadura para cada tipo de unión que deberá ser sometido a la 
aprobación de la Dirección de Obra antes de su uso. 
En cualquier caso el material de aportación tendrá características resistentes (incluso resiliencia) 
superiores a las del metal base. 
57.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
57.3.1. CONDICIONES GENERALES 
El Contratista deberá atenerse a las condiciones generales que se establecen en las normas referentes 
a Estructura Metálica. 
A no ser que se indique lo contrario, serán de aplicación la edición con revisiones, cambios y adendas, 
vigentes durante el período de fabricación y montaje de las estructuras, las siguientes Normas: 
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• Código Técnico de la Edificación 
• DB-SE-A: Documento básico Seguridad Estructural Acero. 
• Norma EM 62 Instituto Eduardo Torroja de la Construcción y del Cemento 
• Normas UNE 
- UNE 7.010: Ensayo a la tracción de materiales metálicos a la temperatura ambiente. 
- UNE 7.014: Determinación cuantitativa del carbono en los aceros empleados en la 
construcción. 
- UNE 7.019: Determinación cuantitativa del azufre en los aceros empleados en la 
construcción. 
- UNE-EN ISO 439: Determinación del contenido de silicio total. Método gravimétrico. 
- UNE 7.029: Determinación cuantitativa del fósforo en los aceros empleados en la 
construcción. 
- UNE-EN ISO 7438:2006: Ensayo de doblado. 
- UNE 7.306: Ensayo de metales a flexión por choques. 
- UNE-EN ISO 6892-1:2010: Ensayo en tracción a temperatura ambiente. 
- UNE-EN 10160:2000: Examen por ultrasonidos de los productos planos de acero de espesor 
igual o superiores a 6 mm. 
- UNE-EN ISO 377:1998: Localización y preparación de muestras y probetas para ensayos 
mecánicos. 
- UNE-EN ISO 148-1:2011: Ensayo de flexión por choque con péndulo Charpy. 
- UNE-EN 287-1:2011: Cualificación de soldadores. Soldeo por fusión. 
- UNE-EN 12517-1:2006: Ensayo radiográfico de uniones soldadas en acero, níquel, titanio y 
sus aleaciones. 
- UNE-EN 10021:2008: Condiciones técnicas de suministro generales para los productos de 
acero. 
- UNE-EN 10025-1:2006: Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. 
• Normas AWS (American Welding Society) 
- AWS D 1.1: Structural Welding Code (American Welding Code). 
- AWS A 5.1: Specification for Mild Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 
- AWS A 5.5: Specification for Low-Alley Steel Covered Arc-Welding Electrodes. 
- AWS D12.1: Reinforcing Steel Welding Code. 
• Normas AISC (Manual of Steel Construction) 
- AISC: Specification for Structural Joints using ASTM A-325 A-490 Bolts. 
- AISC: Specification for the desing, fabrication and Erection of Structural Steel for buildings 
Section 1.26. 
- AISC: Code of Standard practice for Steel Building and bridges. 
• Normas DIN 
- DIN 8570: Tolerancias para construcciones soldadas. 
• Normas INTA 
- INTA 164101 A 
- INTA 164201 A 
- INTA 164202 A 
- INTA 164218 
- INTA 164401 A 
- INTA 164407 
- INTA 164408 
- INTA 164702 A 
- INTA 164703 
- INTA 164705 
De todas ellas, se considerarán en primer lugar las normas españolas, aplicándose las extranjeras 
complementariamente en aspectos no recogidos en aquellas. 
En caso de que el Contratista principal solicite aprobación para subcontratar parte o la totalidad de 
estos trabajos, deberá demostrar, a satisfacción del Director de Obra, que la empresa propuesta para 
la subcontrata posee personal técnico y obrero experimentado en esta clase de obras y además, los 
elementos materiales necesarios para realizarlas. 
Durante el proceso de ejecución en taller, el Contratista estará obligado a mantener 
permanentemente en el mismo, durante la jornada de trabajo, un técnico responsable. 
57.3.2. FORMAS Y DIMENSIONES 
La forma y dimensiones de la estructura serán las señaladas en los Planos, no permitiéndose al 
Contratista modificaciones de las mismas, sin previa autorización del Director de las Obras. 
57.3.3. UNIONES 
Los tipos de uniones pueden ser: 
• De fuerza: Las que tienen por misión transmitir, entre perfiles o piezas de la estructura, un 
esfuerzo calculado. 
Se incluyen dentro de las uniones de fuerza los empalmes, que son las uniones de perfiles o barras en 
prolongación. 
• De atado: Cuya misión es solamente mantener en posición perfiles de una pieza, y no transmitir 
un esfuerzo calculado. 
No se permitirán otros empalmes que los indicados en los planos o, en casos especiales, los señalados 
en los planos de taller aprobados por el Director. 
57.3.3.1. UNIONES ATORNILLADAS 
• Agujeros 
Los agujeros para tornillos se ejecutarán con taladro. Queda prohibida su ejecución mediante soplete, 
arco eléctrico o punzonado. 
Cuando haya de rectificarse la coincidencia de agujeros taladrados, la operación se realizará mediante 
escariado mecánico. 
Queda terminantemente prohibido el uso de la broca pasante para agrandar o rectificar los agujeros. 
Siempre que sea posible, se taladrarán de una sola vez los agujeros que atraviesan dos o más piezas, 
después de armadas, engrapándolas o atornillándolas fuertemente. Después de taladradas las piezas, 
se separarán para eliminar las rebabas. 
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Los diámetros de los agujeros, salvo excepciones justificadas, estarán dentro de los límites indicados 
en la norma correspondiente al tipo de tornillo. 
En los tornillos calibrados es preceptiva la rectificación del agujero, y se comprobará que el diámetro 
rectificado es igual al de la espiga del tornillo. 
• Colocación de tornillos calibrados 
Los tornillos calibrados se designarán por sus diámetros nominales que corresponden al borde exterior 
del fileteado; su espiga o caña será torneada con diámetro igual al del agujero, con las tolerancias que 
se indican en la norma correspondiente. 
Se colocarán siempre arandelas bajo la cabeza y bajo la tuerca. Si las superficies exteriores de las 
piezas unidas son inclinadas, se emplearán arandelas de espesor variable, con el ángulo conveniente 
para que la apretadura sea uniforme. 
Todas las tuercas se fijarán mediante punto de soldadura, a excepción de aquellas piezas que sean 
desmontables, de cara al mantenimiento posterior de la estructura, que lo serán con arandelas de 
seguridad. 
• Colocación de tornillos de alta resistencia 
Las superficies de las piezas a unir deberán acoplar perfectamente entre sí después de realizada la 
unión. Estas superficies estarán limpias, y sin pintar. La grasa se eliminará con disolventes adecuados. 
Para eliminar la cascarilla de laminación de estas superficies, se las tratará con chorreado de arena 
hasta grado SA2½, inmediatamente antes de su unión. 
Se colocará siempre arandela bajo la cabeza y bajo la tuerca. En una cara de la arandela se achaflanará 
el borde interno para poder alojar el redondeo existente entre la cabeza y la espiga; el borde externo 
de la misma cara se biselará también con el objeto de acreditar la debida colocación de la arandela. 
La parte roscada de la espiga sobresaldrá de la tuerca, por lo menos en un filete, y está permitido que 
pueda penetrar dentro de la unión de piezas. 
El diámetro del agujero será 1 mm mayor que el nominal del tornillo, pudiéndose aceptar una holgura 
máxima de 2 mm. 
Las tuercas se apretarán mediante llaves taradas, que midan el momento torsor aplicado, hasta 
alcanzar el valor prescrito en planos para éste. 
Los tornillos de la unión deben apretarse inicialmente al 80 % del momento torsor final, empezando 
por los situados en el centro, y terminar de apretarse en la segunda vuelta. 
57.3.3.2. UNIONES SOLDADAS 
Las uniones soldadas se podrán ejecutar mediante los siguientes procedimientos: 
• Soldeo eléctrico, manual, por arco descubierto, con electrodo fusible revestido. 
• Soldeo eléctrico, automático, por arco sumergido, con alambre-electrodo fusible desnudo. 
• Soldeo eléctrico, semiautomático o automático, por arco en atmósfera gaseosa, con alambre-
electrodo fusible. 
Nota: Este último procedimiento se prohibe para las soldaduras a tope, permitiéndose su empleo en 
las soldaduras en ángulo. 
La soldadura automática se empleará en fabricación pudiéndose utilizar la soldadura manual, en 
aquellas partes en que la soldadura automática sea impracticable. 
Todos los procesos de soldadura y de reparación de zonas por soldadura, serán objeto de un 
procedimiento con indicación de características de materiales base, de materiales de aportación, 
preparaciones de borde y parámetros previstos en la Norma ASME IX, incluyendo temperaturas de 
precalentamiento entre pasadas y calor de aportación para soldadura de materiales S-355-JR y S-355-
J2, procedimiento que deberá ser homologado, de acuerdo con esta Norma y aceptado por la 
Dirección de la Obra. 
Las temperaturas mínimas de precalentamiento y entre pasadas a considerar para evitar posibles 
fisuras, se fijarán según los criterios indicados en la Norma AWS D. 1-1 y se efectuará su control 
mediante el uso de tizas termométricas. 
Los soldadores, tanto de soldaduras provisionales como definitivas, deberán estar calificados según 
UNE-EN 287-1:2011 o ASME IX para las posiciones previstas en el procedimiento de soldadura. 
Las soldaduras a tope serán continuas en toda la longitud de la unión, y de penetración completa, 
salvo que se indique específicamente en los planos. 
Se saneará la raíz antes de depositar el cordón de cierre, o el primer cordón de la cara posterior. 
Cuando el acceso por la cara posterior no sea posible, se realizará la soldadura con chapa dorsal u otro 
dispositivo para conseguir penetración completa. 
En todos los casos de soldadura a tope en los que no exista pletina soporte, se procederá a sanear la 
penetración por la segunda cara de la chapa antes de depositar los cordones correspondientes a la 
segunda cara. Se podrá sanear mediante burilado, arco gas o esmerilado, aunque en los casos en que 
se utilicen cualquiera de los dos primeros procedimientos, se realizará un acabado con esmeriladora. 
Una vez saneado se procederá a realizar una inspección mediante líquidos penetrantes, pudiendo 
entonces iniciar la soldadura. 
Para unir dos piezas de distinta sección a tope, la de mayor sección se adelgazará en la zona de 
contacto, con pendientes no superiores al 25 % para obtener una transición suave de la sección. 
El espesor de garganta mínimo de los cordones de soldadura de ángulo será de 3 mm. El espesor 
máximo será igual a 0,7 veces el menor de los espesores de las dos chapas o perfiles unidos por el 
cordón. 
Los cordones laterales de soldadura de ángulo que transmitan esfuerzos axiales de barras, tendrán una 
longitud no inferior a 15 veces su espesor de garganta, ni inferior al ancho del perfil que unen. La 
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longitud máxima no será superior a 60 veces el espesor de garganta, ni a doce veces el ancho del perfil 
unido. 
Los planos que hayan de unirse, mediante soldaduras de ángulo en sus bordes longitudinales, a otro 
plano, a o a un perfil para constituir una barra compuesta, no deberán tener una anchura superior a 30 
veces su espesor. 
Quedan prohibidas las soldaduras de tapón y de ranura. 
Antes de la iniciación de las juntas soldadas, las piezas se colocarán y alinearán dentro de las 
tolerancias prescritas en este Pliego. 
Para la ejecución de uniones soldadas deberán seguirse rigurosamente las secuencias de soldadura 
estudiadas por el Contratista y aprobadas por la Dirección de Obra. 
La preparación de bordes para soldar deberá de realizarse exclusivamente de acuerdo con los 
procedimientos propuestos por el Contratista y aprobados por la Dirección de Obra, ajustándose a las 
instrucciones contenidas en los Planos del Proyecto. 
El borde resultante de cualquier tipo de preparación quedará perfectamente uniforme y liso y estará 
exento de cualquier tipo de oxidación. Cuando el procedimiento base utilizado no produzca estos 
resultados se repasará mediante piedra esmeril hasta conseguirlo. Se considerará admisible una ligera 
coloración azulada consecuencia de un oxicorte. 
Para el ajuste de bordes a soldar podrán emplearse elementos auxiliares punteados en las piezas, así 
como puntos de soldadura sobre los bordes. En este último caso, los puntos serán realizados por un 
soldador cualificado a fin de poder ser eliminados o incluidos como parte de la soldadura. 
Los elementos auxiliares de ajustes serán punteados a las piezas solamente por una de sus caras, con 
el objeto de poder ser retirados sin producir mordeduras. 
Los restos habrán de ser cuidadosamente eliminados. 
Se evitará cuidadosamente que el sistema de ajuste utilizado pueda producir fuertes restricciones de 
movimiento durante la ejecución de la soldadura. 
Los soldadores estarán provistos de piquetas manuales y cepillos y bien ellos o sus ayudantes de 
esmeriladores eléctricos o neumáticos. Con tales herramientas se limpiará la escoria cada vez que se 
interrumpa el arco, eliminando todo defecto que se aprecie, tal como porosidad, fisuración, 
proyección, irregularidades y zonas de difícil penetración. 
En el caso de utilizarse esmeriladores neumáticos, irán provistos de filtros individuales de aceite y agua 
con el fin de evitar la contaminación de la soldadura. 
El arco de los electrodos deberá iniciarse fuera del empalme y se mantendrá lo más corto posible. 
No se permitirá controlar las distorsiones durante la soldadura mediante martilleo salvo en aquellos 
casos en que sea explícitamente autorizado por el Inspector de control adscrito a la Dirección de Obra 
y bajo su vigilancia. En cualquier caso, no podrán nunca martillearse ni los primeros cordones ni el 
último. 
El acabado de las soldaduras presentará un aspecto uniforme libre de mordeduras y solapes. El 
material de aportación surgirá del base con ángulo suave, estando el sobreespesor de acuerdo con lo 
establecido en la Documentación Técnica. 
Las operaciones de esmerilado de soldaduras, serán ejecutadas por personas prácticas en este tipo de 
trabajos; los esmerilados de acabado no se extenderán a los extremos exteriores de las barras a fin de 
no enmarcar y profundizar posibles mordeduras. 
No se podrán realizar trabajos de soldadura a la intemperie en condiciones atmosféricas desfavorables 
tales como excesiva humedad, lluvia o viento. En tales circunstancias, el Contratista deberá proteger la 
zona de trabajo a satisfacción del Inspector de Control adscrito a la Dirección de Obra, previamente a 
la iniciación de cualquier operación de soldadura. 
Como resultado de los distintos ensayos que se realicen, el Contratista recibirá instrucciones para la 
realización de reparaciones de soldadura. En general y bajo la vigilancia de un Inspector, procederá a 
sanear el defecto con una esmeriladora, comprobando que el defecto ha sido eliminado mediante 
ensayos con líquidos penetrantes. Previa conformidad del Inspector, se procederá a rellenar la zona 
saneada. Finalizada la reparación se volverá a inspeccionar con el fin de determinar si dicha reparación 
se ha efectuado a satisfacción. 
En obra, cada unión será inspeccionada antes de iniciarse la soldadura en cuanto a la limpieza, 
cumplimiento de las tolerancias de ajuste, preparación de bordes y restricciones mecánicas. Ningún 
soldador podrá iniciar su trabajo sin que el Inspector de la Dirección de Obra haya dejado evidencia de 
su conformidad mediante una marca en las proximidades de la soldadura. 
Se prohíbe la práctica viciosa de fijar las piezas a los gálibos de armado con puntos de soldadura. 
Queda prohibido el acelerar el enfriamiento de las soldaduras con medios artificiales. 
57.3.3.3. MANEJO DE ELECTRODOS 
El Contratista mantendrá los electrodos en paquetes a prueba de humedad situándolos en un local 
cerrado y seco a una temperatura tal que se eviten condensaciones. 
El Contratista dispondrá de hornos para mantenimiento de electrodos en los cuales serán introducidos 
éstos en el momento en que los paquetes sean abiertos para su utilización. En aquellos casos en que 
las envolturas exteriores de los paquetes hayan sufrido daños, el Inspector de control adscrito a la 
Dirección de Obra decidirá si los electrodos deben ser rechazados, desecados o introducidos 
directamente en los hornos de mantenimiento. Habrá de tenerse en cuenta a tal efecto que la misión 
exclusiva de los hornos de mantenimiento será tener en buenas condiciones de utilización aquellos 
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electrodos que inicialmente lo estén y que por haber perdido su aislamiento de la atmósfera lo 
requieran. 
Los electrodos recubiertos del tipo básico, cuyos embalajes no presenten una estanqueidad 
garantizada y se decida desecarlos, lo serán durante 2 horas, como mínimo, a una temperatura de 
225º C ± 25º C. Estos valores de temperatura y tiempo podrán modificarse en base a las 
recomendaciones de los fabricantes. 
El fundente y las varillas para soldar, se almacenarán en locales cerrados, con el fin de evitar excesos 
de humedad. El fundente, antes de usarlo, se secará dos horas como mínimo a 200º C ± 25º C, o tal 
como indique el fabricante. 
El fundente que haya estado a temperatura ambiente más de dos horas no se usará a menos que sea 
secado, de acuerdo a lo descrito en el párrafo anterior. El fundente seco puede mantenerse en una 
estufa a una temperatura no inferior a 50º C hasta usarlo. El reciclaje de la escoria del fundente no 
está permitido. 
Con independencia de los que pudieran disponer en almacén, el Contratista situará hornos de 
mantenimiento en las proximidades de las zonas de trabajo de los soldadores. El soldador dispondrá 
de un recipiente cerrado en el cual colocará los electrodos que en pequeñas cantidades vaya retirando 
del horno de mantenimiento más próximo. Estos electrodos deberán ser utilizados en un plazo inferior 
a una hora. 
En casos especiales en que los soldadores trabajen en condiciones ambientales de gran humedad, la 
Dirección de Obra podrá exigir que el Contratista provea a sus soldadores de hornos de mantenimiento 
individuales, de los cuales extraerá los electrodos uno a uno conforme vayan a ser utilizados. 
Los Inspectores de Control de la Dirección de Obra podrán ordenar la retirada o destrucción de 
cualquier electrodo que a pesar de las precauciones tomadas por el Contratista haya resultado en su 
opinión contaminado. 
57.3.4. PLANOS DE TALLER 
El adjudicatario, siguiendo las notaciones y directrices del DB-SE-A, preparará a partir de los planos 
generales del proyecto, planos de taller conteniendo en forma completa: 
• Las dimensiones necesarias para definir inequívocamente todos los elementos de la estructura. 
• Las contraflechas de vigas, cuando están previstas. 
• La disposición de las uniones, incluso las provisionales de armado, señalizando las realizadas en 
taller y las que se ejecutarán en obra. 
• La forma y dimensiones de las uniones soldadas, las preparación de bordes, el procedimiento, 
métodos y posiciones de soldeo, los materiales de aportación a utilizar y el orden de ejecución 
individual de cada costura y general de la estructura. 
• El diámetro de los agujeros de tornillos, con la indicación de la forma de mecanizado. 
• Las clases y diámetros de los tornillos. 
• Listados de los perfiles y clases de acero, pesos y marcas de cada uno de los elementos de la 
estructura representados en él. 
• Tolerancias de fabricación, de acuerdo a lo establecido en el capítulo 6 de NBE MV-104. Estos 
planos deberán obtener la aprobación de la Dirección de la Obra antes de proceder a la 
elaboración de la estructura. 
El Contratista, antes de comenzar la ejecución en taller entregará dos copias de los planos de taller al 
Director, quien los revisará y devolverá una copia autorizado con su firma, en la que, si se precisan, 
señalará las correcciones a efectuar. En este caso, el Contratista entregará nuevas copias de los planos 
de taller recogidos para su aprobación definitiva. Si durante la ejecución fuese necesario introducir 
modificaciones de detalles respecto a lo definido en los planos de taller, se harán con la aprobación del 
Director, y se anotarán en los planos de taller todas las modificaciones. 
57.3.5. EJECUCIÓN EN TALLER 
El aplanado y el enderezado de las chapas, planos perfiles, se ajustarán con prensa, o con máquinas de 
rodillos. Queda prohibido el empleo de la maza o el martillo debido a que puede producir un 
endurecimiento excesivo del material. 
Tanto las operaciones anteriores, como las de encorvatura o conformación de los perfiles, cuando sean 
necesarias, se realizarán preferentemente en frío; pero con temperaturas del material no inferiores a 
cero grados centígrados (0º C). Las deformaciones locales permanentes se mantendrán dentro de 
límites prudentes, considerándose que esta condición se cumple cuando aquellas no exceden en 
ningún punto del dos y medio por ciento (2,5 %); a menos que se sometan las piezas deformadas en 
frío a un recocido de normalización posterior. Así mismo, en las operaciones de curvado y plegado en 
frío, se evitará la aparición de abolladuras en el alma o en el cordón comprimido del perfil que se 
curva; o de grietas en la superficie en tracción durante la deformación. 
Cuando las operaciones de conformación u otras necesarias hayan de realizarse en caliente, se 
ejecutarán siempre a la temperatura del rojo cereza claro, alrededor de los 950º C, interrumpiéndose 
el trabajo, si es preciso, cuando el color del metal baje al rojo sombra, alrededor de los 700º C, para 
volver a calentar la pieza. 
Deberán tomarse todas las precauciones necesarias para no alterar la estructura del metal, ni 
introducir tensiones parásitas, durante las fases de calentamiento y enfriamiento. 
El calentamiento se efectuará, a ser posible, en horno; y el enfriamiento al aire en calma, sin acelerarlo 
artificialmente. 
Cuando no sea posible el eliminar completamente, mediante las precauciones adoptadas a priori, las 
deformaciones residuales debidas a las operaciones de soldeo, y éstas resultasen inadmisibles para el 
servicio o para el buen aspecto de la estructura, se permitirá corregirlas en frío, con prensa o máquina 
de rodillos, siempre que con esta operación no se excedan los límites de deformaciones indicados 
anteriormente, y se someta a la pieza corregida a un examen cuidadoso para descubrir cualquier fisura 
que hubiese podido aparecer en el material de aportación, o en la zona de transición del metal de 
base. 
No se admitirá realizar este tipo de actividades después de procesos de soldadura, sin la expresa 
autorización de la Dirección de la Obra que podrá decidir su aceptación o no y la necesidad de 
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proceder a un tratamiento de eliminación de tensiones y de inspección de defectos en la zona soldada 
después del proceso de conformación. 
El trazado se realizará por personal especializado, respetándose escrupulosamente las cotas de los 
planos de taller y las tolerancias máximas permitidas de acuerdo a lo establecido en el DB-SE-A. Se 
trazarán las plantillas a tamaño natural de todos los elementos que lo precisen, especialmente las de 
los nudos, con la marca de identificación y plano de taller en que queda definida. Esto no será preciso 
cuando se utilicen máquinas de oxicorte automáticas que trabajan sobre plantillas a escala reducida. 
El corte puede efectuarse con sierra, cizalla o mediante oxicorte o plasma, debiendo eliminarse 
posteriormente con piedra esmeril las rebabas, estrías o irregularidades de borde inherentes a las 
operaciones de corte. 
No se admite el corte por oxicorte de forma manual, sino solamente el oxicorte con máquina. 
Deberán observarse, además, las prescripciones siguientes: 
• El corte con cizalla solo se permite para chapas, perfiles, planos y angulares, hasta un espesor 
máximo de quince milímetros (15 mm). 
• En el oxicorte, se tomarán las precauciones necesarias para no introducir en la pieza tensiones 
parásitas de tipo térmico. 
• Los bordes cortados con cizalla o por oxicorte se mecanizarán antes de soldar mediante piedra 
esmeril, buril con esmerilado posterior, o fresa, al objeto de eliminar los óxidos o calaminas 
provocadas por el proceso de corte, así como las rebabas y estrías que pudieran tener. Los 
bordes que sin ser fundidos durante el soldeo queden a distancias inferiores a 30 mm de una 
unión soldada, serán preceptivamente mecanizados. 
Se ejecutarán todos los chaflanes o biselados de aristas que se indiquen en los planos, ajustándose a 
las dimensiones e inclinaciones fijadas en los mismos. 
Se ejecutarán los chaflanes mediante oxicorte automático, o con máquinas-herramientas, 
observándose, respecto al primer procedimiento, las prescripciones dictadas anteriormente. 
Aunque en los planos no pueda apreciarse el detalle correspondiente, no se cortarán nunca las chapas 
o perfiles de la estructura en forma que queden ángulos entrantes con arista viva. Estos ángulos, 
cuando no se puedan eludir, se redondearán siempre en su arista con el mayor radio posible. 
Los elementos provisionales que por razones de montaje, u otras, sea necesario soldar a las barras de 
la estructura, se desguazarán posteriormente con soplete, y no a golpes, procurando no dañar a la 
propia estructura. 
Los restos de cordones de soldadura, ejecutados para la fijación de aquellos elementos, se eliminarán 
con ayuda de piedra esmeril, fresa o lima. 
En cada una de las piezas preparadas en el taller, se pondrá con pintura o lápiz graso, la marca de 
identificación con que ha sido designado en los planos de taller para el armado de los distintos 
elementos en taller y en obra. 
57.3.6. MONTAJE EN BLANCO 
La estructura metálica será, provisional y cuidadosamente, montada en blanco en el taller, 
presentándose las uniones de las piezas que hayan de ir soldadas, a fin de asegurar la perfecta 
configuración geométrica de los elementos concurrentes. 
Si se trata de un lote de varios tramos idénticos, será preceptivo el montaje de uno por cada diez, o 
menos, tramos iguales; debiéndose montar en los demás solamente los elementos más importantes y 
delicados. 
Deberán señalarse en el taller, cuidadosamente, todos los elementos que han de montarse en obra; y, 
para facilitar este trabajo, se acompañarán planos y notas de montaje con suficiente detalle para que 
pueda realizar dicho montaje persona ajena al trabajo del taller. 
57.3.7. MONTAJE 
57.3.7.1. CONDICIONES GENERALES 
El montaje incluirá la colocación y fijación de los elementos metálicos de la estructura indicados en los 
planos. 
El Contratista podrá premontar a pie de obra parte de la estructura para posterior izado y montaje, 
previa aprobación de la Dirección de Obra. 
Los elementos añadidos por el Contratista por conveniencia propia serán retirados por él mismo sin 
que queden huellas de ellos. 
Las placas de asiento se colocarán en su posición correcta y nivel adecuado, soportadas y alineadas por 
medio de cuñas de acero o calzos; las placas base columnas estarán provistas de tornillos de 
nivelación, según se indique en los planos. 
Las partes de estructura que tengan interferencias con otras estructuras de Obra Civil, serán 
mantenidas en su posición bajo la responsabilidad del Contratista. Será deber del Contratista coordinar 
su trabajo con el Contratista de Obra Civil y de esta manera realizar los trabajos sin ninguna clase de 
perturbación. 
Habrá que tener especial cuidado en la consideración de las flechas de paso de todos los montajes 
sobre los elementos fijos como pilas, cimentaciones, estribos, etc., esto deberá ser tenido en cuenta en 
la realización y definición del procedimiento de montaje particular. 
Será deber del Contratista de la Estructura Metálica preocuparse por la perfecta colocación de aquellos 
elementos que no correspondiéndole su ejecución, estén directamente relacionados con el montaje de 
la estructura, como pueden ser: pernos de anclaje, cimentaciones de elementos provisionales, etc. 
Las estructuras provisionales de apoyo, se construirán según los planos de detalle que prepare el 
Contratista, quien deberá presentarlos a la Dirección de Obra, para su aprobación. El Contratista se 
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asegurará igualmente que las cimentaciones de dichas estructuras provisionales garanticen la tensión 
admisible del terreno sobre el que se basan. 
El Contratista será responsable de la colocación adecuada alineación de todos los elementos de la 
estructura dentro de las tolerancias prescritas, realizando en caso necesario todos los gateos y 
cimbrados que fuesen prescritos por el procedimiento de montaje a ejecutar. 
Los detalles correspondientes a soldaduras de elementos temporales que se hayan de instalar sobre la 
estructura, estarán de acuerdo con lo especificado en este Pliego y deberán ser sometidos a la 
correspondiente aprobación de la Dirección de Obra. 
No se comenzará el atornillado definitivo, o soldeo de las uniones de montaje, hasta que no se haya 
comprobado que la posición de las piezas a que afecta cada unión coincide exactamente con la 
definitiva; o, si se han previsto elementos de corrección que su posición relativa es la debida, y que la 
posible separación de la forma actual, respecto de la definitiva, podrá ser anulada con los medios de 
corrección disponibles. 
Se procurará ejecutar las uniones de montaje de forma tal que todos sus elementos sean accesibles a 
una inspección posterior. En los casos en que sea forzoso que queden algunos ocultos, no se procederá 
a colocar los elementos que los cubre hasta que no se hayan inspeccionado cuidadosamente los 
primeros. 
Las tolerancias máximas que se admitirán, respecto de las cotas de los Planos, en la ejecución y 
montaje de las estructuras metálicas, serán las reflejadas en la EAE. 
Además se tendrán en cuenta las tolerancias que puedan estar especificadas en los planos de 
Proyecto. 
En el caso de la exigencia de unas contraflechas de ejecución en la estructura metálica, éstas habrán de 
ser tenidas en cuenta en el procedimiento de montaje particular, para obtener después de éste las 
coordenadas de proyecto para la estructura terminada. 
57.4. CONTROL DE CALIDAD 
El Contratista someterá a la aprobación de la Dirección de Obra, su Manual de Control de Calidad, en el 
cual deben recogerse las técnicas a utilizar en esta materia. 
El Control de Calidad se ajustará al Programa de Puntos de Inspección (P.P.I.) que el Contratista está 
obligado a presentar antes del comienzo de los trabajos en taller para ser aprobado por la Dirección de 
Obra. Así mismo, la Dirección de Obra podrá modificar dicho P.P.I. en la medida que considere 
oportuno y de acuerdo a las necesidades que puedan ir surgiendo durante la realización de la Obra. El 
Contratista estará obligado al desarrollo de dicho P.P.I., salvo que por necesidades de ejecución o por 
causa justificada y tras consulta por escrito a la Dirección de Obra, ésta estimase oportuno modificar 
dicho desarrollo. 
57.4.1. CALIDAD DEL ACERO 
Tanto en las chapas con en los perfiles deberá constar la calidad y marca de procedencia, debiéndose 
entregar los certificados de calidad en origen de todo material empleado en la construcción. 
Los controles a realizar se ceñirán a lo especificado en el Artículo 250 "Acero laminado para Estructuras 
Metálicas" del presente pliego. 
57.4.2. DIMENSIONES DE LOS ELEMENTOS 
El Contratista, por medio de su departamento de control de calidad y previo aviso a la Dirección de 
Obra, verificará que todas las piezas concuerdan con las medidas indicadas en los planos y presentará 
los protocolos de verificación a la Dirección de Obra. 
Las tolerancias de espesor en chapas planas y las tolerancias dimensionales de los perfiles se deberán 
ajustar a lo prescrito en la norma DB-SE-A. 
La Dirección de Obra confeccionará las hojas de control geométrico y dimensional a realizar, donde se 
detallarán claramente los puntos a controlar, medios a disponer, etc. 
El Contratista está obligado a facilitar la realización de este control por los técnicos designados por la 
Dirección de Obra, y a atender a las correcciones que éstos le indiquen tanto durante la fabricación en 
taller como en el montaje en obra. 
57.4.3. UNIONES 
Una vez desarrollados los planos de taller y aprobados por la Dirección de Obra, ésta confeccionará las 
hojas de control a realizar, donde detalladamente se especificará los puntos a controlar en función de 
los porcentajes que a continuación se exponen: 
• Uniones soldadas a tope con penetración completa de las uniones de elementos principales: 
100% de las soldaduras de taller u obra mediante radiografía. 
• Soldadura de elementos secundarios con elementos principales y soldaduras en ángulo: 50% 
mediante líquidos penetrantes, ultrasonidos o partículas magnéticas. De todas formas se 
realizará una inspección visual de la totalidad de las uniones soldadas sobre los siguientes 
aspectos: poros en los cordones, mordeduras, desbordamientos, control de convexidad o 
concavidad, otros defectos menores.  
Las reparaciones se volverán a controlar, y en función del defecto detectado, la Dirección de Obra 
decidirá el número de controles necesarios a realizar a cada lado del tramo reparado, con el objeto de 
asegurarse de la eliminación completa de dicho defecto. 
Las reparaciones y los ensayos motivados por las mismas, así como el aumento del número de 
controles debido a una baja en la calidad de Obra, serán por cuenta del contratista. 
Si se observara un nivel de calidad que se aparte del nivel normal en un porcentaje elevado, se 
incrementarían los niveles de control, a juicio de la Dirección de Obra, pudiendo la misma ordenar al 
Contratista el empleo de procedimientos de control no considerados en este Pliego, como medida 
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complementaria de los aquí señalados, hasta volver a un nivel de calidad normal, según el criterio de 
dicha Dirección. 
Cualquier incumplimiento de las Condiciones Técnicas observado por la Dirección de Obra durante la 
ejecución de la soldadura, será puesto en conocimiento del Técnico en Soldadura del Contratista, el 
cual viene obligado a tomar una acción correctora inmediata, con independencia de ello y en función 
de la gravedad y reincidencia de la falta, la Dirección de Obra podrá retirar la cualificación del soldador. 
Serán sometidos a la aprobación de la Dirección de Obra, la homologación de los aparatos de 
soldadura, así como los certificados de regulación de amperímetros, voltímetros, etc. 
57.5. MEDICIÓN Y ABONO 
La unidad de medición, a efectos de pago, será el kilogramo de acero fijado en su posición definitiva y 
aceptado por la Dirección de Obra. 
La unidad se abonará por los kilogramos teóricos obtenidos como resultado de aplicar a las mediciones 
efectuadas sobre los planos de construcción, aprobados por la Dirección de Obra, los pesos unitarios 
deducidos para cada pieza o conjunto, de los catálogos oficiales. En los precios irán incluidos los 
sobrepesos de los cordones de soldadura. Se abonará según el precio correspondiente del Cuadro de 
Precios nº 1. 
El precio a aplicar será único y en él se incluye: el suministro y la elaboración completa del acero en 
taller, su transporte hasta pie de obra, descarga ordenada y posible almacenamiento, manipulación, 
izado, presentación, ajuste, soldadura, atornillado, esmerilado y cuantas operaciones sean necesarias 
para conseguir la calidad de las uniones en los ajustes y tolerancia exigidas en los Planos y en este 
Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares. 
Asimismo, se incluye la tornillería y la colocación y soldadura de los conectores de unión entre el 
tablero metálico y la losa de hormigón, definidos en los planos y cuantos otros materiales sean 
necesarios para conseguir un acabado perfecto. 
Se incluye también la maquinaria auxiliar, grúas, grupos de soldadura, hornos de secado, estructuras 
provisionales de apoyo, gateos y cimbrados en cuantas ocasiones sea necesario hacerlos y deshacerlos, 
andamios, escaleras, herramientas, electrodos y otros elementos que sean necesarios para llevar a 
cabo los montajes en las condiciones de seguridad exigidas; las protecciones contra frío, lluvia o nieve, 
los materiales y cuantas operaciones sean necesarias para la sujeción temporal. 
Se incluye asimismo, la cualificación personal, y todos los costes de ensayos mecánicos de composición 
química, controles por líquidos penetrantes, partículas magnéticas, radiografías o ultrasonidos, etc., de 
acuerdo don las condiciones exigidas por este Pliego y la normativa vigente. 
 
 
58. UD. DE PERNO CONECTADOR 
58.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se define perno conectador como aquel elemento metálico que unidos a la sección metálica de una 
viga mixta asegura la unión de la parte metálica con la de hormigón, y de esta manera su trabajo 
conjunto. Deben poseer la capacidad necesaria para transmitir los esfuerzos rasantes que se generan 
en la superficie de contacto entre el acero y hormigón. 
La forma y dimensiones de los pernos conectadores serán de acuerdo a lo definido en la Norma DIN 
32500 Folio 3 "PERNOS CON CABEZA (K B)". 
Esta unidad comprende la fabricación y suministro de los pernos conectadores, transporte a obra, 
replanteo, montaje, soldadura, controles, repaso de la pintura de la estructura soporte en caso 
necesario, y todos los medios materiales y humanos de maquinaria y auxiliares necesarios para la 
completa realización de estas operaciones. 
58.2. MATERIALES 
El material de los pernos conectadores será Acero ST 37-3K según DIN 17100 cuyas características de 
resistencia son: 
• Límite elástico (Re)min 350 N/mm2 
• Resistencia a la tracción (Re)min 450-600 N/mm2 
• Alargamiento (As)min 15 % 
• Extricción 50 % 
58.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Para su conexión con la estructura se utilizará pistola de soldadura, con los dispositivos 
complementarios necesarios para asegurar una perfecta ejecución de las uniones. 
Las condiciones de ejecución y control de serán las contempladas en el Structural Welding Code 
ANSI/AWS D1.1. 
El Contratista se asegurará del correcto replanteo de los pernos conectadores, realizándolo mediante 
plantillas y marcado previo a la soldadura de los mismos. 
58.4. CONTROL DE CALIDAD 
58.4.1. ENSAYOS PREVIOS 
Los dos primeros pernos soldados sobre cada elemento, después de haber enfriado, deberán ser 
ensayados, haciéndolos flectar un ángulo de 45º por golpeado con una maza. Si se produce la rotura 
de la zona soldada, el procedimiento de soldeo deberá ser corregido, y deberán soldarse y ensayarse 
otros dos pernos sobre el elemento. Si cualquiera de los dos segundos pernos falla, se seguirán 
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soldando parejas de pernos sobre un material de ensayo hasta que dos pernos consecutivos sean 
ensayados y den un resultado satisfactorio antes de proseguir soldando pernos. 
El proceso descrito anteriormente deberá repetirse siempre que se produzca algún cambio en el 
procedimiento de soldeo. 
Si el fallo se produce en el fuste del perno, deberá paralizarse el proceso de soldeo e iniciar una 
investigación para averiguar y corregir la causa antes de que se realicen nuevas soldaduras. 
58.4.2. CORRECCIÓN DE DEFECTOS 
Aquellos pernos en que el cordón de soldadura haya resultado incompleto (< 360º) deberán ser 
reparados rellenando la parte sin filete con un cordón que tenga como mínimo una altura de 8 mm y 
que exceda como mínimo en 10 mm de la zona sin filete por cada lado. El relleno se hará mediante un 
procedimiento de soldadura por arco con electrodos de 4 a 4,8 mm de bajo contenido en hidrógeno 
"Fig. 1". Si el acortamiento de un conectador después del soldado es insuficiente, (menos de 1,6 mm 
respecto a lo especificado), se debe dejar de soldar y corregir las causas "Fig. 2". 
58.4.3. COMPROBACIÓN DE PERNOS DEFECTUOSOS 
Cualquier perno con cordón incompleto, rellenado o insuficientemente acortado deberá doblarse 15º 
a golpes de martillo una vez frío; la dirección de golpeo será contraria a la de la falta de cordón. Si falla 
la unión será sustituido. Cuando el cordón presente un aspecto rugoso, poroso no brillante, o con 
mordeduras, será sometido al ensayo de doblado a 15º de la vertical "Fig. 3". 
58.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Esta unidad se abonará aplicando el precio correspondiente que figura en el Cuadro de Precios Nº 1, al 
número de unidades de pernos conectadores montados, medidos sobre los planos de construcción y 
aprobados por la Dirección de Obra. 
Los precios unitarios se formarán en función del diámetro y la altura del conectador. 
 
 
 
 
 
59. M2 ENCOFRADO 
59.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se define como encofrado el elemento destinado al moldeo "in situ" de hormigones. 
El encofrado puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto último el que queda embebido 
dentro del hormigón o entre el hormigón y el terreno. Este último caso requerirá la aceptación previa 
de la Dirección de Obra, no siendo objeto de suplemento salvo que así se determine en el Proyecto por 
imposibilidad manifiesta. 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
• El suministro de las correspondientes piezas, tableros, paneles, etc. 
• Los elementos de fijación, sujeción y soporte necesarios para el montaje y estabilidad de los 
encofrados, así como los apeos y las cimbras que no sean objeto de abono, de acuerdo con el 
capítulo correspondiente del presente pliego. 
• El montaje y colocación de los encofrados, su posicionamiento y nivelación. 
• El desencofrado y la retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la 
obra y el transporte a almacén o vertedero de estos últimos. 
59.2. MATERIALES 
Los materiales a utilizar en los encofrados cumplirán las características señaladas en el 
correspondiente Artículo del presente Pliego. 
59.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Los encofrados, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y rigidez 
suficiente para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas fijas, cargas variables y 
acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre ellos como consecuencia del proceso de 
hormigonado y especialmente, las debidas a la compactación de la masa. 
Los límites máximos de los movimientos de los encofrados serán de cinco milímetros (5 mm) para los 
movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 
Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), se dispondrá el encofrado de manera 
que, una vez desencofrada y cargada la pieza, ésta presente una ligera contraflecha del orden del 
milésimo (1/1000) de la luz, para conseguir un aspecto agradable. 
Los encofrados serán suficientemente estancos para impedir pérdidas apreciables de lechada, dado el 
modo de compactación previsto. 
Las superficies interiores de los encofrados aparecerán limpias en el momento del hormigonado. Para 
facilitar esta limpieza en los fondos de los muros y pilas, deberán disponerse aberturas provisionales 
en la parte inferior de los encofrados correspondientes. 
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Cuando se encofren elementos de gran altura y pequeño espesor a hormigonar de una vez, se deberán 
prever en las paredes laterales de los encofrados ventanas de control de dimensión suficiente para 
permitir la compactación del hormigón a través de las mismas. Estas aberturas se dispondrán a una 
distancia horizontal y vertical no mayor de un metro (1 m) y se cerrarán antes de que el hormigón 
llegue a su altura. 
Cuando sea necesario, y con el fin de evitar la formación de fisuras en los paramentos de las piezas, se 
adoptarán las oportunas medidas para que los encofrados no impidan la libre retracción del hormigón. 
Los encofrados de madera se humedecerán para evitar que absorban el agua contenida en el 
hormigón. Por otra parte, se dispondrán las tablas de manera que se permita su libre entumecimiento, 
sin peligro de que se originen esfuerzos o deformaciones anormales. 
El Contratista adoptará las medidas necesarias para que las aristas vivas de hormigón resulten bien 
acabadas, colocando berenjenos para achaflanar dichas aristas, sin que éstos sean de abono. No se 
tolerarán imperfecciones mayores de cinco milímetros (5 mm) en las líneas de las aristas. 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra, para cualquier tipo de encofrado, una propuesta 
incluyendo tipo de encofrado, materiales, modulación, métodos de colocación, maquinaria de traslado 
de paneles, número de elementos a emplear, rendimiento, número de puestas a realizar para cada 
elemento, etc. La Dirección de Obra podrá exigir la modificación de determinados elementos de la 
propuesta como condición previa para su aprobación, así como podrá comprobar la existencia del 
suficiente número de módulos en obra para garantizar la continuidad de la obra y el cumplimiento de 
los plazos. 
Las juntas de paños, o paneles verticales y horizontales, así como las juntas de construcción, irán 
completamente alineadas a lo largo de todo el frente y, en los muros y elementos de gran superficie, 
llevarán berenjenos en las mismas. Cuando el acabado debido al encofrado no quede estéticamente 
correcto por la necesidad de utilizar medios paneles y siempre que la Dirección de Obra lo ordene por 
razones de estética, se utilizarán berenjenos y/o vierteaguas. Unicamente en este último supuesto 
darán derecho a abono independiente del correspondiente precio de encofrado, siempre y cuando no 
se encuentren definidos en los planos. 
El encofrado de las juntas se realizará de forma que disponga de los huecos necesarios para que lo 
atraviesen las armaduras pasantes y, a su vez, el hormigón no pueda fluir por dichos huecos. Cuando 
se prevea la utilización de juntas de estanqueidad o construcción provistas de bandas de PVC, ésta se 
colocará de tal forma que la mitad de la misma pueda fácilmente ser separada del hormigón sin daño. 
Los alambres y anclajes del encofrado que hayan quedado fijados al hormigón se cortarán al ras del 
paramento y se sellarán, excepto en los hormigones vistos, en cuyo caso quedará prohibido este 
sistema. Los agujeros dejados en los paramentos por los elementos de fijación del encofrado se 
rellenarán posteriormente con mortero en la forma que indique la Dirección de Obra, pudiendo ser 
necesaria la utilización de cemento expansivo, cemento blanco o cualquier otro aditivo que permita 
obtener el grado de acabado especificado en el proyecto. Asimismo, en las estructuras que deban ser 
estancas, los elementos de atado y sujeción de los encofrados que atraviesan la sección de hormigón 
estarán formados por barras o pernos diseñados de tal forma que puedan extraerse ambos extremos y 
no quede ningún elemento metálico embebido dentro del hormigón a una distancia del paramento 
menor de veinticinco milímetros (25 mm). El Contratista no tendrá derecho a percibir labor alguna por 
la realización de estas labores complementarias. 
Al objeto de facilitar la separación de las piezas que constituyen los encofrados, podrá hacerse uso de 
desencofrantes, con las precauciones pertinentes, ya que los mismos, fundamentalmente, no deberán 
contener sustancias perjudiciales para el hormigón. En ningún caso será objeto de abono o suplemento 
de uso la utilización de estos productos. 
A título de orientación se señala que podrán emplearse como desencofrantes los barnices 
antiadherentes compuestos de siliconas, o preparados a base de aceites solubles en agua o en grasa 
diluida, evitando el uso de gas-oil, grasa corriente o cualquier otro producto análogo. 
El empleo de encofrados deslizantes para la ejecución de las obras de fábrica requerirá la presentación 
a la Dirección de Obra para su estudio, de la información complementaria necesaria, con indicación 
expresa de las características del mismo, planos de detalle del sistema, materiales a emplear, 
maquinaria, medios auxiliares y personal necesario, fases de trabajo, tiempos de desencofrado para 
elementos horizontales y verticales, plan de obra, etc. 
La Dirección de Obra, una vez estudiada la propuesta en un plazo máximo de dos semanas a partir de 
la fecha de entrega de la totalidad de la documentación, resolverá, bien aceptando la propuesta, 
rechazándola o indicando sus comentarios. 
El Contratista quedará obligado a la resolución que adopte la Dirección de Obra, sin más limitaciones 
que las que pudieran derivarse de la aplicación del Reglamento General de Contratos de Estado. 
La resolución de la propuesta no supondrá una ampliación del plazo de ejecución ni incremento del 
precio ofertado, sea cual fuere la misma. 
Se pondrá especial atención en retirar todo elemento del encofrado que pueda impedir el libre juego 
de las juntas de retracción o dilatación, así como las articulaciones si las hay. 
No se procederá al desencofrado de ningún elemento sin la autorización previa de la Dirección de 
Obra. 
Orientativamente pueden utilizarse los plazos de desencofrado o descimbramiento dados por la 
fórmula expresada en la Instrucción EHE-08. 
En elementos verticales que no soporten su peso propio en flexión, se mantendrá el encofrado 
durante un mínimo de once horas (11 h), para encofrados impermeables, de tiempo equivalente a 
quince grados centígrados (15ºC) de temperatura ambiente. Para evaluar el tiempo equivalente se 
tendrá en cuenta la siguiente relación: 
• 11 horas a 15ºC= 8 horas a 20ºC= 15 horas a 10ºC= 24 horas a 5ºC. 
• 8 horas a 15ºC= 6 horas a 20ºC= 12 horas a 10ºC= 18 horas a 5ºC. 
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Cuando los elementos soporten cargas debidas al viento, no se desencofrarán hasta que hayan 
alcanzado la resistencia suficiente para resistirlas. 
En la operación de desencofrado es norma de buena práctica mantener los fondos de vigas y 
elementos análogos durante doce horas (12 h), despegados del hormigón y a dos o tres centímetros (2 
ó 3 cm) del mismo, para evitar los perjuicios que pudiera ocasionar la rotura, instantánea o no, de una 
de estas piezas al caer desde gran altura. 
El desencofrado de los costeros de vigas y de los alzados de muros y zapatas deberá realizarse lo antes 
posible, con objeto de iniciar cuanto antes las operaciones de curado. 
En todo aquello que no contradiga lo indicado en el presente pliego será de aplicación lo indicado en la 
Instrucción EHE. 
59.4. CONTROL DE CALIDAD 
Los materiales cumplirán lo especificado en el correspondiente Artículo del presente Pliego o, en su 
defecto, de la normativa vigente. 
El Director de Obra podrá inspeccionar visualmente, así como exigir los correspondientes certificados 
de calidad de los materiales. 
59.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Los encofrados se medirán por metros cuadrados (m2) de superficie en contacto con el hormigón, 
medidos sobre planos o, en el supuesto de que no fuese posible, en la obra. A tal efecto, los forjados 
se considerarán encofrados por la cara inferior y bordes laterales y las vigas por sus laterales y fondos. 
Se abonará mediante aplicación de los precios correspondientes de los Cuadros de Precios en función 
del tipo del encofrado a disponer (visto, no visto, recto, etc...). 
No se considerará cimbra con derecho a abono mientras no se sumen las características contenidas en 
el Artículo 681. 
El encofrado en túneles y falsos túneles quedará especificado a través de unidad específica por lo que 
su abono no se realizará por medio de las presentes unidades del cuadro de precios. 
El encofrado de los voladizos e intervigas de los tableros de las vigas prefabricadas se considerará 
como encofrado recto visto, no dando derecho a abono como cimbra ni el posible castillete a disponer 
sobre la viga extrema con el cual se puede montar, ni la cimbra, apeos, puntales y cualquier elemento 
que se pueda disponer desde el suelo para apear dicho encofrado. 
En ningún caso serán de abono o suplemento la utilización de encofrados perdidos, salvo que así se 
determine en el proyecto, los berenjenos y cuadradillos para achaflanar aristas o regularizar juntas, los 
productos desencofrantes ni la utilización de encofrados deslizantes o trepantes, los andamiajes y 
soportes, así como los encofrados de juntas de construcción, estanqueidad o dilatación, pasamuros y 
cajetines. 
Cuando un hormigón previsto con acabado "visto" no tiene las características de éste, además de 
pagarse la unidad como para hormigón con acabado "no visto", se ejecutará, a cargo del contratista, 
un revestimiento o tratamiento superficial de acuerdo con las directrices de la Dirección de la Obra. 
Se medirá y abonará como encofrado con acabado "no visto" cualquier hormigón que tenga previsto 
un tratamiento o revestimiento posterior. 
 
60. M3. APEOS Y CIMBRAS 
60.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se define como apeos y cimbras los armazones provisionales que sostienen un elemento estructural 
mientras se está ejecutando, hasta que alcanza una resistencia suficiente. 
El alcance de las correspondientes unidades de obra incluye las siguientes actividades: 
• La presentación de un Documento Técnico en el que se justifiquen los cálculos estructurales del 
sistema, las características de los materiales y los métodos y programa de montaje, cimbrado y 
descimbrado. 
• La preparación del terreno, excavación, relleno con zahorra, nivelación y compactación. 
• El suministro y transporte de las correspondientes piezas, ya sean metálicas, de madera o de 
cualquier otro material. 
• Los elementos de apoyo, fijación y sujeción necesarios para el montaje de los apeos y cimbras. 
• El montaje y colocación de los apeos y cimbras, su posicionamiento, nivelación y los controles 
posteriores. 
• Las cuñas, cajas de arenas, gatos u otros dispositivos. 
• Todo el personal, medios auxiliares y maquinaria necesarios para su montaje y desmontaje. 
• Los elementos necesarios tales como vigas, perfiles metálicos, etc., en su caso, para permitir el 
paso de vehículos, ya sean de la obra o de terceros, bajo la cimbra, respetando los gálibos 
mínimos, así como las barreras de protección a base de biondas separadas un metro (1 m) de la 
cimbra y los correspondientes pregálibos instalados a ambos lados del elemento. 
• La retirada de todos los materiales empleados, sean o no reutilizables en la obra y el transporte 
a almacén o vertedero de estos últimos, incluso canon de vertido. 
• El personal y medios auxiliares necesarios para la realización de las pruebas previstas en el 
apartado de control de calidad del presente Artículo. 
60.2. MATERIALES 
Los materiales a emplear en apeos y cimbras cumplirán lo indicado en el Artículo 151 del presente 
Pliego. 
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60.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
60.3.1. APUNTALAMIENTOS Y CIMBRADOS - INSTALACIÓN 
Los apeos y cimbras, así como las uniones de sus distintos elementos, poseerán una resistencia y 
rigidez suficientes para resistir, sin asientos ni deformaciones perjudiciales, las cargas que puedan 
producirse sobre ellos. 
En las estructuras de hormigón pretensado, las cimbras deberán resistir adecuadamente la 
redistribución de cargas que se origina durante el tesado de las armaduras como consecuencia de la 
transmisión de los esfuerzos del pretensado del hormigón. 
Los límites máximos de los movimientos de los puntales y cimbras serán de cinco milímetros (5 mm.) 
para los movimientos locales y la milésima (1/1000) de la luz para los de conjunto. 
Los apeos y cimbras deben resistir la combinación más desfavorable de su propio peso, peso de los 
encofrados, armaduras, peso y presión del hormigón fresco, cargas de construcción y viento, así como 
el conjunto de efectos dinámicos accidentales producidos por el vertido, vibrado y compactación del 
hormigón. 
Cuando la luz de un elemento sobrepase los seis metros (6 m), los apeos y cimbras se dispondrán de tal 
forma que, una vez retirado y cargado el elemento, éste presente una contraflecha del orden del 
milésimo (1/1000) de la luz. 
Si la estructura puede ser afectada por una corriente fluvial, se tomarán las precauciones necesarias 
contra las avenidas que deberán ser previamente aprobadas por la Dirección de Obra a propuesta del 
Contratista. 
60.3.2. RETIRADA DE APEOS Y CIMBRAS 
El desmontaje se realizará de forma suave y uniforme, sin producir golpes ni sacudidas, conforme con 
el programa previsto en la Documentación Técnica. 
Cuando los elementos sean de cierta importancia, al desmontar la cimbra es recomendable utilizar 
calzos, cajas de arena, gatos u otros dispositivos similares, y si así lo requiere la Dirección de Obra, la 
cimbra se mantendrá despegada del orden de dos o tres centímetros (2 ó 3 cm) durante doce horas 
(12 h), antes de retirarlas completamente. 
Las operaciones anteriores no se realizarán hasta que el hormigón haya alcanzado la resistencia 
necesaria para soportar, con suficiente seguridad y sin deformaciones excesivas, los esfuerzos a los 
que va a estar sometido durante y después de la retirada de los puntales o cimbras. 
En los casos que determine el Director de Obra se efectuarán "Ensayos de información 
complementaria" para estimar la resistencia del hormigón y fijar la fecha en que se puede proceder a 
la retirada de los puntales y/o cimbras de acuerdo con lo indicado en la instrucción EHE-08. 
Las obras de fábrica en las que se deben efectuar los "Ensayos de información complementaria", el nº 
de series, nº de probetas, etc., lo determinará el Director de Obra en cada caso. 
En elementos de hormigón pretensado es fundamental que el descimbrado se efectúe de conformidad 
con lo dispuesto en el programa previsto a tal efecto al redactar el proyecto de la estructura. Dicho 
programa deberá estar de acuerdo con el correspondiente al proceso de tesado. 
Si no lo contraindica el sistema estático de la estructura, el descenso de la cimbra se empezará por el 
centro del tramo y se continuará hacia los extremos. 
En todo lo que no contradiga lo expuesto en el presente Pliego, será de aplicación lo comentado al 
respecto en la Instrucción EHE-08. 
60.4. CONTROL DE CALIDAD 
El Contratista presentará, junto con los planos y cálculos de la cimbra, las calidades de los materiales a 
emplear. A la vista de dicha propuesta, el Director de Obra fijará el plan de control de calidad a aplicar 
a esta unidad de obra. 
Los elementos que forman la cimbra serán lo suficientemente rígidos y resistentes para soportar, sin 
deformaciones superiores a las admisibles, las acciones estáticas y dinámicas que comporta su 
hormigonado, viento, etc. 
En las obras de hormigón pretensado, la disposición de la cimbra permitirá las deformaciones que se 
deriven del tesado de las armaduras activas. 
Los arriostramientos tendrán la menor rigidez posible, compatible con la estabilidad de la cimbra, y se 
retirarán los que se puedan antes del tesado de las armaduras, si la estructura se ha de pretensar. 
Una vez montada la cimbra, si el Director de Obra lo cree necesario, se verificará una prueba 
consistente en sobrecargarla de un modo uniforme y pausado, en la cuantía y con el orden con que lo 
habrá de ser durante la ejecución de la obra. Durante la realización de la prueba se observará el 
comportamiento general de la cimbra, siguiendo sus deformaciones mediante flexímetros o 
nivelaciones de precisión. Llegados a la sobrecarga completa, ésta se mantendrá durante veinticuatro 
horas (24 h), con nueva lectura final de flechas. A continuación y en el caso de que la prueba ofreciese 
dudas, se aumentará la sobrecarga en un veinte por ciento (20%) o más. Si el Director de Obra lo 
considerase preciso, después se procederá a descargar la cimbra, en la medida y con el orden que 
indique la Dirección de Obra, observándose la recuperación de flechas y los niveles definitivos con 
descarga total. 
Si el resultado de las pruebas es satisfactorio y los descensos reales de la cimbra hubiesen resultado 
acordes con los teóricos que sirvieron para fijar la contraflecha, se dará por buena la posición. Si se 
precisa alguna rectificación, el Director de Obra notificará al Contratista las correcciones precisas en el 
nivel de los distintos puntos. 
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60.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Los apeos de cualquier tipo se considerarán incluidos en el precio correspondiente en el metro 
cuadrado (m2) de encofrado y por tanto no son objeto de abono por separado. Asimismo, las cimbras 
no serán de abono, salvo que superen simultáneamente los cuatro metros (4 m) de altura y los cinco 
metros (5 m) de separación entre apoyos. Tampoco serán de abono los elementos necesarios para 
encofrar las pilas, que se consideran incluidos en las correspondientes unidades de encofrado. 
Las cimbras que superen dichas dimensiones se medirán por metro cúbico (m3) obtenido por el 
producto de la superficie de proyección horizontal de la estructura a encofrar por la altura desde el 
encofrado hasta el terreno sobre el que se ha iniciado la colocación de la cimbra, calculada como el 
valor medio de las alturas medidas en el plano que define el eje longitudinal de la estructura cada tres 
metros (3 m). Se abonarán por aplicación de los correspondientes precios del Cuadro de Precios Nº 1, 
en función de la altura máxima de la cimbra. 
No serán objeto de abono o suplemento las mesetas necesarias para la circulación del personal de 
obra encargado de la elaboración de los encofrados, armaduras y hormigones, así como todas las 
labores auxiliares indicadas en el presente Artículo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
61. APOYOS DE MATERIAL ELASTOMÉRICO 
61.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se definen así los aparatos de apoyo constituidos a partir de material elastomérico que permite, con su 
deformación elástica, deformaciones o giros de los elementos estructurales que soportan. 
Los apoyos podrán ser armados, constituidos por capas de material elastoméricos separadas por 
zunchos de chapas de acero que quedan unidos fuertemente al material elastomérico durante el 
proceso de fabricación. 
En esta unidad de obra se consideran incluidos el mortero de asiento y cuantas operaciones sean 
necesarias para que la unidad quede perfectamente ejecutada. 
En esta unidad se incluyen también los apoyos de neopreno teflón en caja. 
Los aparatos de neopreno teflón en caja son dispositivos de apoyo en puentes y estructuras formados 
por material elastomérico confinado en una caja de acero debidamente protegida contra la corrosión. 
El confinamiento permite que tanto la resistencia como la capacidad de giro del apoyo sean superiores 
a las de un apoyo de neopreno zunchado de iguales dimensiones. 
La capacidad de desplazamiento horizontal está garantizada por la presencia de una placa de acero 
sobre la que se dispone una capa de teflón sobre los que se desliza una placa de acero con una chapa 
de acero inoxidable dispuesta sobre la estructura. 
Dependiendo de los ejes en que esté permitido el movimiento horizontal de los apoyos éstos podrán 
ser: libres si el movimiento está permitido en todas direcciones, guiados si solamente está permitido el 
movimiento en una dirección o fijos si no está permitido el movimiento horizontal. 
Los apoyos quedarán caracterizados por su capacidad de carga vertical, el desplazamiento máximo 
admisible y el tipo de movimiento permitido. 
61.2. MATERIALES 
61.2.1. NEOPRENO 
El material elastomérico deberá cumplir lo especificado en el correspondiente Artículo del presente 
Pliego. 
61.2.2. ACERO 
La caja, chapa intermedia y la placa de deslizamiento serán de acero debidamente protegidos contra la 
corrosión mediante pintura o galvanización con espesores superiores a 150 micras. 
La placa de deslizamiento deberá poseer una chapa de acero inoxidable perfectamente pulida de al 
menos 2 mm de espesor. 
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El acero tendrá una resistencia mínima a la tracción de tres mil quinientos kilogramos por centímetro 
cuadrado (3.500 kg/cm2), medido según la NORMA CETA 20115. El límite elástico será al menos de dos 
mil doscientos kilogramos por centímetro cuadrado (2.200 kg/cm2), medido según la NORMA CETA 
20205. 
61.2.3. UNIÓN CAUCHO ACERO 
De acuerdo con la NORMA UNE 53565, la unión caucho acero tendrá una resistencia mínima de 
diecisiete y medio kilogramos por centímetro (17,50 kg/cm). 
61.2.4. LAMINA DE ACERO 
La lámina de teflón será del espesor necesario y dispondrá de los dispositivos precisos que permitan 
mantener sus propiedades de deslizamiento durante la vida útil de la obra. 
El material elastomérico estará constituido por caucho clorado completamente sintético (cloropreno, 
neopreno), cuyas características deberán cumplir las especificaciones siguientes: 
• Dureza Shore a ASTM D-676): 603 
• Resistencia mínima a tracción: ± 170 Kp/cm2 
• Alargamiento en rotura: 350 % 
Las variaciones máximas admisibles de estos valores para probeta envejecida en estufa en setenta (70) 
horas y a cien (100) grados centígrados son las siguientes: 
• Cambio en dureza Shore A: +10% 
• Cambio en resistencia a tracción: ± 15% 
• Cambio en alargamiento: -40% 
• Deformación remanente: 35% 
El conjunto teflón acero inoxidable tendrá un coeficiente de deslizamiento máximo del 3,5% para una 
tensión media vertical de 100 Kp/cm2. 
61.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Los apoyos de material elastomérico se asentarán sobre una capa de mortero de cemento de 
cuatrocientos cincuenta kilogramos de cemento III-1-35-MRSR por metro cúbico de mortero (450 
kg/m3), de al menos un centímetro (1 cm) de espesor, de forma que quede su cara superior 
perfectamente horizontal, salvo que se indique expresamente en los planos que deben quedar con 
determinada pendiente. Se vigilará que la placa esté libre en toda su altura, con objeto de que no 
quede coartada su libertad de movimiento horizontal. 
61.4. CONTROL DE CALIDAD 
El fabricante deberá presentar un certificado de Ensayos efectuados en Laboratorio Oficial, realizados 
como máximo un año antes de la fecha de suministro, en el cual se demuestre el cumplimiento de los 
valores de los ensayos de los correspondientes Artículos de materiales del presente Pliego. 
Por lo que se refiere al apoyo completo, el fabricante deberá presentar certificado de haber efectuado 
en el Laboratorio Oficial un Ensayo de resistencia del apoyo bajo el efecto de como mínimo 2 millones 
de ciclos alternativos de carga. Las cargas serán 0,5 veces la de trabajo indicada por el fabricante como 
mínimo en el umbral inferior, y 1,5 veces la de trabajo indicado por el fabricante como mínimo en el 
umbral superior. El apoyo a la terminación del ensayo no deberá presentar ningún desprendimiento 
entre la chapa de acero y el caucho, ni agrietamiento de éste. Dada la tipología del ensayo, una vez 
efectuado, será válido por un período de 10 años. 
El aparato de apoyo deberá estar uniformemente comprimido y no habrá espacios vacíos entre él y las 
bases de nivelación, comprobándose que la citada superficie en contacto con las caras superior e 
inferior del aparato de apoyo es plana y horizontal. 
Se comprobará asimismo que el aparato de apoyo no presenta empotramientos parciales en las zanjas 
de nivelación. 
Los aparatos de apoyo no deberán tener grasas, aceites, gasolina, barro o cualquier otro material que 
pueda perjudicar el correcto comportamiento del apoyo. 
Las tolerancias de ejecución son las siguientes: 
• Posición en planta: ± 1 mm 
• Replanteo de cotas: ± 10 mm 
61.5. MEDICIÓN Y ABONO 
El neopreno en apoyos se abonará por litros (l) realmente colocados en obra y contados sobre los 
planos, según el correspondiente precio del Cuadro de Precios nº 1. 
En el precio unitario quedarán incluidos el mortero de asiento y cuantas operaciones sean necesarias 
para que la unidad quede perfectamente ejecutada. 
Los apoyos de neopreno teflón en caja se abonarán por ud realmente colocada en obra y contados 
sobre los planos, según los correspondientes precios del Cuadro de Precios Nº 1, estando incluidas así 
mismo en el precio cuantas operaciones sean necesarias para la que la unidad quede perfectamente 
ejecutada. 
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62. T.H. PRUEBA DE CARGA 
62.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
62.1.1. DEFINICIÓN 
La prueba de carga de una estructura es un proceso que, mediante la reproducción de un estado de 
carga sobre la misma, pretende obtener datos suficientes de su respuesta frente a dicho estado, de 
forma que pueda deducirse su comportamiento frente a las cargas actuantes. 
Las pruebas de recepción de obra nueva son para controlar la adecuada concepción y la buena 
ejecución de las obras, demostrando experimentalmente, antes de su puesta en servicio, su capacidad 
para resistir adecuadamente las cargas de explotación. 
62.1.2. CAMPO DE APLICACIÓN 
El contenido de este Artículo es de aplicación para obras de paso de carreteras (puentes, viaductos, 
pontones, etc.) y pasarelas. Se excluyen los casos singulares, tales como puentes mixtos de carretera y 
ferrocarril, de acueducto y carretera, etc. 
En el caso de puentes nuevos la prueba de carga estática es preceptiva, según la "Instrucción de 
Acciones" vigente, que establece lo siguiente: 
"Todo puente deberá ser sometido a pruebas de carga antes de su puesta en servicio. Tales pruebas de 
carga podrán ser estáticas o dinámicas. Las primeras serán obligatorias para aquellas obras en que 
alguno de sus vanos tenga una luz igual o superior a 12 m; las segundas serán preceptivas en puentes 
de luces superiores a 60 m o en aquellos cuyo diseño sea inusual, se utilicen nuevos materiales o 
contengan zonas de tránsito peatonal en las que se prevea que las vibraciones pueden causar 
molestias a los usuarios ". 
Los casos de pruebas de carga a realizar tras obras importantes de reforma o refuerzo de la estructura 
se considerarán del mismo modo que si se tratase de una obra nueva. 
No se considera sin embargo objeto de este Artículo la comprobación de elementos estructurales 
aislados, tales como pilotes, vigas prefabricadas, etc., consideradas como unidades parciales de la 
estructura global. Las pruebas que podrían llamarse de recepción de tales elementos o unidades 
estructurales corresponden a ensayos de control a realizar antes o después de la ejecución de las 
obras, aunque a veces un comportamiento distinto al supuesto para tales elementos sea detectado en 
la prueba de carga. 
62.2. EJECUCIÓN 
62.2.1. DIRECCIÓN DE LAS PRUEBAS 
La dirección de las pruebas estará a cargo del Ingeniero Director de la Obra, el cual podrá ante las 
incidencias habidas durante la ejecución de la misma, introducir cuantas modificaciones al programa 
general sean necesarias, ordenar la realización de pruebas complementarias, modificar o adaptar el 
tren de carga a las condiciones de las pruebas o a las características de la estructura, intensificar las 
medidas a realizar, ampliar los tiempos de carga, etc. 
El Director de Obra será quien una vez que las considere realizadas en todas sus fases, dará por 
terminadas las pruebas y deberá en su caso ordenar la suspensión de las mismas cuando así lo exija el 
comportamiento de la estructura durante el ensayo. 
Se deberá efectuar una inspección previa a la realización del ensayo y otra posterior al mismo en la 
que se refleje el estado final de la obra después del proceso de carga. Con todos estos datos, 
descripción del ensayo, incidencias y presentación de resultados, redactará el Acta de la prueba. 
El Director de Obra podrá encargar la realización de las pruebas a personal cualificado, al frente del 
que figurará un Ingeniero especializado en este tipo de trabajos, a quien en adelante denominaremos 
Director de las pruebas. En el caso de obras singulares, entendiendo por tales bien las de cierta 
magnitud o bien las que presenten alguna característica técnica no usual, puede ser conveniente la 
Asesoría del autor del Proyecto. 
62.2.2. PREPARACIÓN DE LA PRUEBA 
Deberá tenerse conocimiento exacto del tren de cargas a utilizar, de los puntos de medida y de las 
características y condicionantes de los aparatos de medida utilizados; deberán preverse e 
inspeccionarse los medios auxiliares necesarios para el acceso a todos los puntos de medida que lo 
requirieran y a las zonas que deban ser observadas o controladas durante la prueba, y deberá 
estudiarse la distribución y organización del personal que interviene en la misma, los movimientos del 
tren de carga en las distintas fases de la prueba, tiempos para cada estado de carga, criterios de 
aceptación de resultados, etc. 
La preparación completa de la prueba incluye también un estudio previsto y pormenorizado del 
Proyecto de la misma, que permita prever el comportamiento de la obra durante las distintas fases del 
ensayo, así como los puntos en que se producirán los esfuerzos o movimientos más desfavorables y 
que habrá que observar para evaluar los resultados que se vayan produciendo. 
62.2.3. INSPECCIÓN DE LAS OBRAS 
Antes de realizar cualquier prueba de carga se realizará una inspección de la obra que incluirá, además 
de la estructura resistente, los aparatos de apoyo, juntas y otros elementos singulares. 
Durante la prueba se realizarán controles periódicos de los elementos más característicos de la obra, 
señalándose los defectos que se vayan observando. 
En las estructuras de hormigón es fundamental y del mayor interés un control riguroso del posible 
proceso de fisuración. 
Al finalizar las pruebas volverá a realizarse una última inspección de la obra. 
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62.2.4. NIVELACIÓN DE LA OBRA 
En el caso de puentes con luces superiores a 25 m, así como en el caso de estructuras con sustentación 
hiperestática o de estructuras de hormigón en las que se prevea la existencia de deformaciones 
diferidas de cierta importancia, se realizará una vez concluida la prueba de carga, una nivelación 
general de la obra referida a puntos fijos que deberán quedar materializados en el terreno circundante 
y de cuya situación se dejará constancia en el Acta de la prueba. 
62.2.5. APARATOS DE MEDIDA 
Los aparatos de medida que se utilicen deberán estar sancionados por la experiencia en pruebas 
similares y deberán garantizar una apreciación mínima del orden de un 5% de los valores máximos 
esperados de las magnitudes que se vayan a medir. 
Su campo deberá ser como mínimo superior al 50% a los valores esperados de dichas magnitudes. 
62.2.6. PRUEBAS DE CARGA ESTÁTICA 
62.2.6.1. PLAZO DE EJECUCIÓN 
La prueba de carga de recepción se realizará antes de la puesta en servicio de la estructura. 
En el momento de iniciarse las pruebas, el hormigón de cualquier elemento resistente de la obra 
deberá tener una edad mínima de 90 días. Dicho plazo podrá disminuirse a 28 días siempre que el 
hormigón hubiese alcanzado en ese plazo la resistencia característica exigida en el Proyecto y que la 
obra hubiera estado sometida durante su construcción al control normal o intenso (dentro del 
concepto "hormigón" debe incluirse cualquier unidad resistente a base de cemento, como es el caso 
de la inyección de los conductos de pretensado). 
En los elementos metálicos no se exigen plazos mínimos para la realización de las pruebas. 
Si por alguna circunstancia y siempre con autorización del Director de Obra, fuera necesario realizarla 
antes de la ejecución de algunas de las unidades estructurales que forman parte de la carga 
permanente, tales como el pavimento, aceras, barandillas, etc., pueden seguirse dos caminos: 
• Materializar una carga permanente supletoria equivalente a esas unidades de obra, colocándola, 
en este caso, con una antelación no inferior a 12 horas en los puentes de hormigón y de 4 horas 
en los metálicos. 
• Incrementar la carga de ensayo en la proporción que la ausencia de tales unidades representen. 
En cualquier caso esta circunstancia se reflejará en el Acta de la prueba. 
62.2.6.2. TREN DE CARGAS 
Materialización del tren de cargas 
Dada la dificultad práctica de materializar el tren de cargas de la Instrucción, se empleará 
normalmente un tren de cargas constituido por camiones y otros vehículos análogos, que deberán ser 
entre si lo más parecidos que sea posible en cuanto a forma, peso y dimensiones. Su número y 
características deberán ser los necesarios para adaptarse a los distintos estados de carga definidos en 
el Proyecto de las pruebas. 
En ningún caso las solicitaciones a que de lugar el tren de cargas real podrán ser superiores a los 
valores que teóricamente produciría la aplicación del tren de cargas definido en la "Instrucción de 
Acciones". Se aconseja no superar el 90% de dichos esfuerzos, y se estima suficiente que los mismos 
alcancen entre el 70 y el 80% de los valores máximos producidos por el tren de la Instrucción. 
Antes de comenzar el ensayo se deberá disponer de las características de todos los vehículos, tales 
como sus dimensiones, pesos por eje y distancias entre dichos ejes. Se comprobará especialmente el 
peso real de cada uno de los vehículos o elementos de carga, debiendo quedar garantizado que su 
valor se ha obtenido con un error inferior al 5% y que se mantiene sensiblemente constante durante el 
ensayo. 
Zonas de aplicación de la carga 
Como norma general, la sobrecarga que sustituye al tren de la Instrucción se aplicará solamente en la 
calzada y arcenes, sin que sea necesario someter a prueba las aceras. Sin embargo, en aquellos casos 
en que se desee ensayar también las aceras, estando éstas en voladizo, dicha prueba podrá realizarse 
cargando únicamente una zona de longitud igual al triple del ancho de la misma con una sobrecarga de 
0,4 t/m2 (3,92 KN/m2). En todo caso, y con objeto de acelerar el proceso de carga y descarga, podrá 
sustituirse la sobrecarga uniforme (0,4 t/m2 según la "Instrucción de Acciones") por cargas puntuales, 
empleando vehículos de peso apropiado para producir valores aproximados a dicha solicitación. 
Forma de aplicación de las cargas 
Ciclos de carga: 
Se efectuarán un mínimo de dos ciclos para cada uno de los estados de carga definidos en el Proyecto 
de la prueba, con el fin de observar la concordancia de las medidas obtenidas. Una vez realizado el 
segundo ciclo y a la vista de los resultados obtenidos y del comportamiento general de la estructura, el 
Director de la prueba podrá determinar la necesidad de realizar algún ciclo adicional. 
Asimismo, en el caso de puentes con varios vanos iguales o análogos el Director de la prueba podrá 
reducir el número de ciclos, incluso a uno sólo, cuando se vayan ocupando posiciones de carga 
similares en otros vanos, si el comportamiento es satisfactorio y concordante con el de los vanos 
precedentes. 
Escalones de carga: 
La carga de ensayo se aplicará en un mínimo de dos escalones, si bien en el caso de puentes con varios 
vanos iguales o análogos podrán, a juicio del Director de la prueba, reducirse, e incluso limitarse a uno 
sólo, cuando se vayan ocupando posiciones de carga similares en otros vanos, si el comportamiento en 
los anteriores ha sido satisfactorio. 
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También podrá producirse el número de escalones en los ciclos de carga posteriores al primero una 
vez visto el comportamiento de la estructura en los ciclos anteriores. 
La descarga se realizará en general en un solo escalón. No obstante, el Director de las pruebas podrá, si 
lo juzga oportuno, disponer su realización en escalones análogos a los del proceso de carga. 
Los movimientos de los vehículos en cualquier fase del proceso de carga o de descarga se efectuarán 
con la suficiente lentitud para no provocar efectos dinámicos no deseados, y se organizarán de forma 
que la realización de cualquier estado de carga no produzca sobre otras partes de la estructura 
solicitaciones superiores a las previstas. 
Es conveniente, dentro de los márgenes que determinan la realización de una prueba, reducir al 
mínimo el tiempo de aplicación de las cargas y, en su caso, distinguir entre pruebas normales y 
aquellas otras que precisen la observación de fenómenos que deban ser considerados de media o larga 
duración. 
62.2.6.3. CRITERIOS DE ESTABILIZACIÓN 
Una vez situado el tren de carga correspondiente, bien a un escalón intermedio o al final de cualquier 
estado de carga, se realizará una medida de la respuesta instantánea de la estructura, y se controlarán 
los aparatos de medida situados en los puntos en que se esperen las deformaciones más desfavorables 
desde el punto de vista de la estabilización. 
Transcurridos 10 minutos se realizará una nueva lectura en dichos puntos. Si las diferencias entre los 
nuevos valores de la respuesta y los instantáneos son inferiores al 5% de estos últimos, o bien son del 
mismo orden de la precisión de los aparatos de medida, se considerará estabilizado el proceso de 
carga y se realizará la lectura final en todos los puntos de medida. 
En caso contrario se mantendrá la carga durante un nuevo intervalo de 10 minutos debiéndose cumplir 
al final de los mismos que la diferencia de lecturas correspondiente a ese intervalo no supere en más 
de un 20% a la diferencia de lecturas correspondiente al intervalo anterior, o bien sea del orden de la 
precisión de los aparatos de medida. 
Si esto no se cumpliera, se comprobará la misma condición en un nuevo intervalo de 10 minutos. Si el 
criterio de estabilización siguiera sin cumplirse, se procederá a juicio del Ingeniero Director de las 
pruebas a mantener la carga durante un nuevo intervalo, a suspender dicho estado de carga o bien a 
reducir la carga correspondiente al escalón considerado. 
Una vez alcanzada la estabilización se tomarán las lecturas finales en todos los puntos de medida. 
Por otra parte, deberá comprobarse que no se detecta ningún signo o muestra de fallo o inestabilidad 
en alguna parte de la estructura. Si ésta es de hormigón se comprobará que las fisuras se mantienen 
dentro de los márgenes admisibles. 
Una vez descargada totalmente la estructura se esperará a que los valores de las medidas estén 
estabilizados, aplicando el mismo criterio seguido para el proceso de carga. La diferencia entre los 
valores estabilizados después de la descarga y los iniciales antes de cargar serán los valores 
remanentes correspondientes al estado considerado. 
En el caso de que la diferencia entre los valores obtenidos inmediatamente después de la descarga y 
los obtenidos antes de cargar sea inferior al límite que para cada caso se establece para los valores 
remanentes, no será necesaria la comprobación del criterio de estabilización y podrá procederse a la 
lectura definitiva de todos los aparatos de medida. 
En ningún caso se iniciará la ejecución de un ciclo de carga antes de haber transcurrido al menos 10 
minutos desde la descarga correspondiente al ciclo precedente. 
62.2.6.4. VALORES REMANENTES 
Los valores remanentes después del primer ciclo de carga se considerarán aceptables siempre que 
sean inferiores a los límites previamente establecidos en el proyecto de la prueba y siempre a los 
siguientes límites: 
• Puentes de fábrica y de hormigón armado: 
- 25% si la edad de la obra es inferior a dos meses. 
- 10% si la edad de la obra es superior a dos meses. 
• Puentes de hormigón pretensado o mixto: 
- 15% si la edad de la obra es inferior a dos meses. 
- 10% si la edad de la obra es superior a dos meses. 
• Puentes metálicos: 
- 10% cualquiera que sea la edad de la obra. 
Estos límites están referidos a las deformaciones máximas y deberán estimarse y prefijarse en cada 
caso según el tipo de material y la edad de la obra. 
Siempre que una vez terminado el primer ciclo de carga se obtengan valores remanentes que superen 
los límites que se hubieran previsto como admisibles se procederá de la forma siguiente: 
• Si los valores remanentes alcanzan el doble de los admisibles se suspenderá la aplicación de la 
carga. 
• Si los valores remanentes superan el límite admisible, pero sin llegar a doblar este valor, se 
deberá realizar un segundo ciclo de carga, y deberá entonces cumplirse que la deformación 
remanente correspondiente a este segundo ciclo no supera el 50% de la correspondiente al 
primer ciclo. 
• Si esto no se cumple se realizará un tercer ciclo de carga, y deberá verificarse que la 
deformación remanente correspondiente al mismo no supere a la correspondiente al segundo 
ciclo. 
Caso de que, realizando el tercer ciclo no se hubieran alcanzado resultados satisfactorios, el Ingeniero 
Director de las pruebas suspenderá la aplicación de la carga correspondiente, tomando respecto a los 
demás estados de carga las medidas que crea convenientes. 
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La realización de nuevos ciclos de carga en un momento determinado de las pruebas podrá ser 
también decidida por el Director de las mismas a la vista de los resultados observados en el ciclo 
precedente. 
62.2.6.5. CRITERIOS DE ACEPTACIÓN 
Además de los criterios expuestos referentes a la estabilización de las medidas y al tratamiento de los 
valores remanentes, que inciden fundamentalmente sobre el desarrollo del ensayo, se tendrán en 
cuenta otros criterios referentes a la aceptación de la obra derivados de los resultados de la prueba de 
carga. 
Valores límites para la aceptación de la prueba: 
• Los valores de las magnitudes máximas al finalizar el ciclo de carga, medidas después de la 
estabilización, no superarán en más de un 15% a los valores previstos en el proyecto de la 
prueba. 
• Por condiciones de servicio, e incluso por razones estéticas, la relación flecha/luz no superará un 
valor límite determinado en el proyecto de la prueba. Si dicho proyecto no establece condiciones 
más restrictivas el citado límite será: 
- f/l<1/300 para puentes metálicos. 
- f/l<1/500 para puentes de hormigón o mixtos. 
• En el caso de puentes de hormigón se establecerá una anchura máxima de fisura. Si el Proyecto 
no establece valores distintos la abertura máxima será: 
- Hormigón armado: 
Ambiente normal, 0,2 mm 
Ambiente agresivo, 0,1 mm 
- Hormigón pretensado: 
Clases I y II no aparecerán 
Clases III, 0,1 mm 
• No deberán aparecer signos de agotamiento de la capacidad portante en ninguna parte de la 
estructura. Desde el punto de vista experimental estos signos son: 
- Destrucción propiamente dicha de la estructura ensayada o de alguno de sus elementos. 
- Aparición de tensiones superiores a los límites admisibles, dependientes del tipo de material. 
A estos efectos, en las estructuras de hormigón, se tendrá en cuenta la variación con el 
tiempo del módulo de elasticidad. 
- Aparición de deformaciones o desplazamientos que crecen rápidamente sin que la carga 
aumente o con muy pequeños incrementos de ésta. 
62.2.7. PRUEBAS COMPLEMENTARIAS 
El Ingeniero Director de la Obra podrá ordenar la realización de pruebas complementarias si lo estima 
necesario, cuando haya dudas sobre los resultados obtenidos en las pruebas o sobre la correcta 
ejecución de alguna parte de las mismas. Dichas pruebas complementarias podrán realizarse también 
en uno o más elementos de la construcción cuando exista sospecha sobre la calidad o comportamiento 
de dichos elementos. 
62.2.8. EFECTOS AMBIENTALES 
Durante la ejecución de las pruebas, los aparatos y sistemas de medida deberán protegerse 
convenientemente de la influencia del medio ambiente y tomar las precauciones necesarias para 
asegurar la máxima concordancia entre los valores reales y los resultados medidos. 
Se tomarán los datos relativos a las variaciones que se produzcan durante las pruebas debidas a 
efectos ambientales. En particular se anotará periódicamente la temperatura en los puntos que sea 
necesario para poder evaluar su influencia sobre los resultados del ensayo, sobre todo en aquellas 
pruebas, que bien por la tipología y materiales de la obra o por los métodos de medida utilizados los 
cambios de temperatura e insolación pudieran tener una influencia apreciable en los resultados. 
Siempre que sea posible, se procurará elegir para las pruebas las horas del día más apropiadas, de 
forma que las condiciones ambientales influyan lo menos posible sobre el comportamiento de la 
estructura y del sistema de medida. 
62.3. CONTROL DE CALIDAD 
Finalizadas las pruebas, se redactará un acta en la que, además de cuantas observaciones crea 
conveniente añadir la Dirección de las Obras se incluirán los siguientes apartados: 
• Datos generales de fecha, personas asistentes a la prueba, nombre del Proyecto y finalidad de la 
prueba. 
• Descripción de la obra. 
• Estado de la obra previo a la realización de las pruebas. 
• Tren de cargas utilizado. 
• Aparatos de medida. 
• Condiciones climatológicas. 
• Puntos de referencia respecto a los que se hayan realizado medidas, dejando constancia de ellos 
para identificaciones futuras. 
• Descripción del ensayo y resultados obtenidos. 
• Estado final de la obra. 
62.4. MEDICIÓN Y ABONO 
Se medirá por tonelada de hora efectiva (t.h) de la sobrecarga en la estructura. 
Se abonará de acuerdo con el precio correspondiente del Cuadro de Precios Nº 1. 
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63.  M. BARANDILLA 
63.1. DEFINICIÓN Y ALCANCE 
Se entienden por barandillas aquellos dispositivos utilizados para asegurar la retención de las personas 
en un viaducto u otra obra de fábrica y evitar una posible caída desde una altura importante. 
Atendiendo a la naturaleza de los materiales que las componen, se distinguen las metálicas y las 
prefabricadas de hormigón. 
El alcance de esta unidad de obra incluye las siguientes actividades: 
• El replanteo de la ubicación de las barandillas. 
• El suministro de las piezas prefabricadas de hormigón o en su defecto de los correspondientes 
perfiles, incluyendo todos los tratamientos de protección (si proceden), así como todos los 
elementos auxiliares, su almacenamiento y conservación hasta el momento de su colocación. 
• La instalación de la barandilla, incluyendo todos los elementos de sujeción, anclaje o soldadura. 
• Creación de juntas de dilatación en los lugares indicados o manteniendo las de la obra de fábrica 
en la que se instala. 
• La limpieza y retirada de todos los elementos auxiliares y restos de obra. 
• El pintado de la barandilla, en su caso. 
63.2. MATERIALES 
63.2.1. BARANDILLAS METÁLICAS 
63.2.1.1. BARANDILLAS DE ACERO GALVANIZADO 
Todos los elementos, perfiles y chapas a emplear en la elaboración de barandillas serán de chapa de 
acero con tratamiento de galvanizado por inmersión en caliente, hasta alcanzar un espesor mínimo no 
inferior a 600 gr/m2. 
Los lingotes de zinc bruto empleados en el baño, serán de primera fusión y cuyas características 
responderán a lo indicado a tal fin en la Norma UNE-EN 1774:1998. El baño del galvanizado deberá 
contener como mínimo un 98,5 %, en peso, de zinc (UNE-EN ISO 1461). 
Los materiales a utilizar para el pintado de las barandillas metálicas se encuentran definidos en los 
Artículo 270 del presente Pliego. 
Todas las pinturas y los demás componentes a utilizar en un mismo sistema de pintado serán de un 
mismo fabricante o suministrador, siendo éste una primera firma del mercado. 
Las pinturas se prepararán y aplicarán de acuerdo con las instrucciones del suministrador, debiendo 
estar perfectamente mezcladas y manteniendo consistencia uniforme durante la aplicación. Solamente 
se utilizarán disolventes, espesadores o estabilizadores suministrados y recomendados por el 
suministrador y siempre siguiendo sus instrucciones. 
Todas las perforaciones y mecanizados a realizar en los perfiles y elementos que conforman las 
barandillas serán previos a la ejecución del tratamiento de galvanizado. Queda totalmente proscrita la 
realización de taladros en taller o en obra una vez efectuado el galvanizado. 
Los tornillos cumplirán lo especificado en el artículo 622 del PG-3 relativo a los tornillos ordinarios, en 
cuanto calidades, dimensiones y tolerancias e irán galvanizados por inmersión en caliente, 
garantizándose un espesor mínimo de sesenta (60) micras. 
63.2.1.2. BARANDILLAS DE ACERO INOXIDABLE 
Todos los elementos, perfiles y chapas a emplear en la elaboración de barandillas, así como los 
tornillos utilizados para la fijación de la misma, serán de acero inoxidable AISI 316 o AISI 316L, según se 
especifique en los planos del proyecto. 
Las características del acero cumplirán lo especificado en la norma UNE-EN 10088. 
El proceso de soldadura se realizará con estricta sujeción a lo establecido en la Norma MV-104-1966. 
En cualquier caso, el material de aportación en las soldaduras vistas a realizar tendrá características 
similares a las de las chapas a unir. 
Los electrodos a emplear para la soldadura manual serán de tipo básico de bajo contenido en 
hidrógeno. 
Los ensayos del material de aportación que se exijan se realizarán de acuerdo con lo previsto en la 
Norma UNE-EN 1774:1998. 
63.2.2. BARANDILLAS DE HORMIGÓN 
Se utilizarán barandillas de hormigón prefabricadas de las características mecánicas previstas en 
Proyecto, o en su caso el Contratista presentará a la Dirección de Obra una propuesta con el tipo de 
barandilla de hormigón a utilizar, características, proceso de fabricación y control de calidad aplicado a 
las mismas, para su aprobación. 
En cualquier caso, los materiales a emplear serán hormigón HA-35 y acero B 500 S y deberán cumplir 
las condiciones establecidas en el presente Pliego General para las obras de hormigón armado. 
63.3. EJECUCIÓN DE LAS OBRAS 
Las barandillas, sean del material que sean, deberán quedar perfectamente fijadas y niveladas. 
Se pondrá especial cuidado en mantener las juntas de dilatación de la obra de fábrica en la propia 
barandilla. 
Los extremos de la barandilla, siempre que no esté protegida por una barrera de seguridad, se 
rematarán de forma que impidan su entrada en los vehículos en forma de lanza, debiendo adoptarse 
los retranqueos, que a juicio de la Dirección de Obra, sean oportunos. 
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63.3.1. BARANDILLAS DE HORMIGÓN 
El anclaje en las barandillas de hormigón consistirá en un empotramiento en la obra de fábrica donde 
va instalada. 
63.3.2. BARANDILLAS METÁLICAS 
La sujeción de las barandillas metálicas se realizará soldando la barandilla a unas esperas previamente 
replanteadas y hormigonadas en la obra de fábrica. 
Las barandillas metálicas, tal y como se ha indicado anteriormente, mantendrán las juntas de 
dilatación donde están dispuestas las de la obra de fábrica sobre la que apoyan, disponiendo, además, 
de una junta de dilatación cada veinticinco (25) metros a lo sumo. 
Para facilitar el montaje en taller es conveniente un replanteo de la situación de los pies derechos o 
apoyos tanto en planta como en un perfil longitudinal donde se apreciarán distancias y diferencias de 
nivel. 
Tras el montaje de las barandillas metálicas en taller, y en caso de que éstas sean galvanizadas, se 
realizará una presentación de la barandilla en obra para corregir posibles defectos de replanteo. 
Tras esta operación se procederá a su galvanizado y a su montaje definitivo en obra. 
63.3.3. PINTADO DE BARANDILLAS METÁLICAS 
Con anterioridad a cualquier tipo de actuación se procederá a la limpieza con desengrasante de las 
superficies a pintar, eliminando de este modo grasas y aceites, cuya presencia afectaría a la adhesión 
del recubrimiento a la base metálica, según la Norma SSPC-SP-1. Dicho limpieza se aplicará frotando la 
superficie con trapos limpios, o bien por pulverización del desengrasante sobre la superficie a limpiar. 
Caso de encontrarse localmente con impurezas tales como restos de cemento u hormigón, tierras, 
sales o cualquier otra sustancia que no sea grasa o aceite, se limpiarán cuidadosamente mediante 
cepillado manual, rascado con rasqueta, o con limpiadores alcalinos lavando con agua dulce 
abundante después de su aplicación. Estas operaciones no deberán afectar al galvanizado de la 
barrera. 
Una vez realizadas las operaciones de limpieza, se comprobará la ausencia de contaminantes como 
polvo, grasa, humedad, etc. 
Estas operaciones serán controladas minuciosamente no pudiéndose aplicar la capa de imprimación 
hasta que la Dirección de Obra no haya dado el visto bueno a las mismas. 
Antes del tiempo máximo determinado en función de la humedad relativa (H.R.) se procederá a la 
aplicación de la capa de imprimación con wash-primer, la cual hará de puente de adherencia entre el 
metal y la capa posterior. 
El espesor de la capa de imprimación será de 70 micras de película seca, con un máximo de 100 micras 
y un mínimo de 60 micras. 
La superficie metálica debe estar seca y la temperatura del acero por encima de 3º C del punto de 
rocío, para que no se produzcan condensaciones. 
La aplicación de la capa de imprimación se realizará en todos los casos en taller. 
Posteriormente se aplicará una pintura intermedia en una capa de 100 micras de película seca (con un 
máximo de 150 micras y un mínimo de 80 micras) de pintura Epoxi-Poliamida, según la Norma SSPC-
Paint 22. 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura intermedia en cantos, 
soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 100 micras, para asegurar la 
cubrición en esos puntos conflictivos. 
Esta capa será de color tal que facilite el suficiente contraste con la capa de acabado. 
La aplicación de la capa de pintura intermedia se realizará en todos los casos en taller. 
A continuación se aplicará la pintura de acabado en dos capas con un total de 75 micras de espesor de 
película seca (con un máximo de 100 micras y un mínimo de 70 micras) de Esmalte Poliuretano 
Alifatico repintable, sin tiempo límite de repintabilidad, según el tipo V de la SSPC-P5-Guide 17, en 
color a determinar por la Dirección de Obra. 
Previamente se habrá aplicado a brocha una mano de la misma pintura de acabado en cantos, 
soldaduras, groeras, etc., antes de la aplicación general de la capa de 75 micras, para asegurar la 
cubrición en esos puntos conflictivos. 
El Poliuretano debe ser de alta retención de brillo y color, sin límite de repintabilidad, posibilitando los 
trabajos de reparación y futuros trabajos de mantenimiento. 
La aplicación de las capas de pintura de acabado se realizará en todos los casos en obra. 
Los equipos de proyección serán de las características recomendadas por el suministrador de las 
pinturas, en cada caso, verificándose el contenido de humedad del aire de dicho equipos. Se permitirá 
el empleo de rodillos y brochas en casos especiales de aplicación. 
En cada mano de pintura se debe conseguir el espesor especificado, y en particular, en la imprimación, 
si se detecta falta substancial de espesor, será necesario la eliminación de esa mano de pintura por los 
medios adecuados y su repintado. 
Cada mano de pintura ha de curar en las condiciones y circunstancias recomendadas por el 
suministrador o fabricante, en particular se cuidará respetar los plazos de curado de la capa intermedia 
en función de la humedad y temperaturas ambientales. 
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Para aplicar una mano, además de haber curado la mano anterior, ésta ha de estar perfectamente 
limpia y exenta de polvo, grasa o contaminantes. Además, deberá estar libre de humedad y 
condensación y si por necesidades de trabajo fuera necesario pintar, estas superficies se soplarían con 
aire hasta la total eliminación del agua, dejando un espacio de 20-30 minutos después de la operación 
de soplado y antes del comienzo del pintado. 
Toda la pintura se aplicará uniformemente sin que se formen descuelgues, corrimientos de la película, 
grietas, etc., y se prestará especial atención a los bordes, esquinas, roblones, tornillos, superficies 
irregulares, etc. 
Para la aplicación de una capa de pintura sobre una ya dada será necesario el visto bueno de la 
Dirección de Obra, después de que se haya comprobado el espesor de la capa anterior y el perfecto 
estado de limpieza y ausencia de humedad de las superficies a pintar. 
Cada capa de pintura a aplicar deberá tener distinto color o tonalidad a la anterior, con el fin de que 
exista contraste entre las mismas y poder saber cada zona en que fase de trabajo se encuentra. 
No se podrá pintar si: 
• La humedad relativa supera los límites fijados por el fabricante. 
• La temperatura de la superficie esta fuera del intervalo fijado por el fabricante. 
• La condensación es inminente. 
• Llueve o se prevé lluvia en las próximas cinco horas. 
• Hay viento. 
• No hay suficiente luz. 
• La mezcla ha superado su período de vida útil, según las instrucciones del Fabricante. 
63.4. CONTROL DE CALIDAD 
63.4.1. BARANDILLA 
El Contratista presentará a la Dirección de Obra el tipo, las calidades y características, el proceso de 
fabricación, los tratamientos, el montaje y las garantías ofrecidas, tanto para las piezas de acero 
(galvanizado o inoxidable) como para las de hormigón, así como los cálculos justificativos de la 
resistencia de los elementos, no pudiendo efectuarse la colocación de ninguna barandilla antes de la 
aceptación por escrito de la Dirección de Obra. 
Así mismo, en el caso de las barandillas de acero, el Contratista deberá presentar a la Dirección de 
Obra los certificados y documentación correspondiente a la colada de los materiales utilizados. 
El Director de la Obra podrá ordenar, a la vista de los elementos suministrados, la toma de muestras y 
la ejecución de los ensayos que considere oportunos, con la finalidad de comprobar algunas de las 
características exigidas a dichos productos. 
El incumplimiento, a juicio del Director de Obra, de alguna de las especificaciones expresadas será 
condición suficiente para el rechazo de los elementos. 
63.4.2. PINTURA EN BARANDILLAS DE ACERO GALVANIZADO 
La comprobación del material suministrado a obra se realizará mediante el control de las etiquetas 
identificativas y en ensayos rápidos de identificación. Las etiquetas contendrán el nombre del 
fabricante, la designación del producto, el lote de fabricación , y la fecha de envasado 
Los ensayos rápidos de identificación para el control de recepción serán los siguientes: 
• Determinación del peso específico (INTA 160243) 
• Determinación de la viscosidad (INTA 160218 ó INTA 160217A) 
• Contenido en cenizas a 500ºC (NF-T30-603) 
• Determinación de la materia fija y volátil (INTA 160231A) 
La toma de muestras se circunscribirá a un mínimo de una por lote, siendo aconsejable su práctica 
según el procedimiento y número indicado en la Norma INTA 160021. 
La evaluación que se realizará por lotes se hará según los siguientes criterios: 
• Únicamente en un 5% de los casos se tolerarán resultados inferiores a los esperados. 
• Los valores inferiores citados, no lo serán en un porcentaje superior al 10% del valor esperado. 
Caso de no obtener resultados satisfactorios se procederá a una nueva toma de muestra por 
duplicado, y en presencia del fabricante, reservándose una serie de muestras como testigo por si 
hubiese contestación de los resultados. Si los resultados fuesen negativos (no identificación positiva) y 
no se hubiese comprobado una sustitución de productos, ajena a la voluntad del fabricante (para lo 
cual deberá proporcionar los datos de su control de calidad interno, fabricación, así como cuantos 
considere necesarios), se procederá a la práctica de los ensayos de identificación, para eliminar dudas 
al respecto. En el proceso de identificación se admitirá igual proporción de valores inferiores, tanto en 
número como en valor, que en el caso del control de recepción. 
Si el resultado de estos nuevos ensayos no fuese positivo, el fabricante procederá a la sustitución del 
material o materiales no conformes por otros que correspondan a las características de los ensayados. 
También se realizará un control de aplicación, el cual tiene por objeto eliminar los fallos del sistema 
que tuviesen su origen en una mala aplicación. Por este motivo se deberán observar estrictamente las 
condiciones indicadas por el fabricante en la ficha del sistema e información técnica adjunta a la 
misma. 
63.5. MEDICIÓN Y ABONO 
Las barandillas se medirán por metros lineales (m) realmente colocados en obra, siempre que se 
encuentren definidas en los planos o hayan sido expresamente aprobadas por el Director de Obra, 
abonándose de acuerdo con los precios indicados en el Cuadro de Precios Nº 1. Esta unidad incluye el 
suministro de los materiales, replanteo, montaje, uniones, anclajes a obras de fábrica, así como todos 
aquellos materiales, maquinaría, mano de obra y medios auxiliares necesarios para su correcta 
ejecución. 
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1. MEDICIONES 
1.1. MEDICIONES AUXILIARES 
 
Mediciones 
     General Objeto Cantidad Medida Total 
  
       Acero Viga mensula 2 0,089 m3 0,179 m3 
  
  
2 0,097 m3 0,194 m3 
  
  
2 0,097 m3 0,195 m3 
  
    
0,567 m3 
  
       
 
Subviga 1 2 0,025 m3 0,051 m3 
  
  
4 0,063 m3 0,253 m3 
  
    
0,304 m3 
  
       
 
Subviga 2 2 0,251 m3 0,502 m3 
  
  
2 0,218 m3 0,437 m3 
  
  
2 0,219 m3 0,438 m3 
  
    
1,377 m3 
  
       
 
Barandilla 2 0,007 m3 0,014 m3 112 kg 0,112 t 
       
 
Vigas en arco 18 0,005 m3 0,087 m3 
  
  
18 0,007 m3 0,119 m3 
  
  
6 0,003 m3 0,020 m3 
  
  
6 0,005 m3 0,029 m3 
  
    
0,255 m3 
  
       
 
Vigas 
perpendiculares de 
apoyo 
7 0,012 m3 0,082 m3 
  
      
      
       
 Postes de barandillas 
10 0,002 m3 0,023 m3 
  
 
4 0,002 m3 0,007 m3 
  
  
4 0,001 m3 0,005 m3 
  
  
4 0,001 m3 0,004 m3 
  
  
4 0,001 m3 0,003 m3 
  
  
2 0,002 m3 0,004 m3 
  
    
0,046 m3 361 kg 0,361 t 
       
 
Viguetas de apoyo 
placas 
151 0,000 m3 0,045 m3 
  
 
151 0,001 m3 0,091 m3 
  
    
0,136 m3 
  
       
 
Vigas auxiliares 1 0,016 m3 0,016 m3 
  
  
1 0,020 m3 0,020 m3 
  
    
0,036 m3 
  
       
 
Rigidizador central 2 0,014 m3 0,029 m3 
  
  
2 0,006 m3 0,013 m3 
  
  
1 0,094 m3 0,094 m3 
  
  
2 0,017 m3 0,035 m3 
  
  
2 0,005 m3 0,010 m3 
  
    
0,179 m3 
  
       
 
Total acero estructural 
 
2,861 m3 22457 kg 22,457 t 
       Pintura Subviga 1 2 11,920 m2 23,840 m2 
  
 
Subviga 2 2 62,560 m2 
125,120 
m2 
  
 
Mensula 2 24,760 m2 49,520 m2 
  
 
Vigas arqueadas 48 2,720 m2 
130,560 
m2 
  
 
Vigasperpendiculares 7 2,760 m2 19,320 m2   
 
 
Otros 20% 348,360 m2 69,672 m2 
  
       
 
Total pintura protectora 
 
418,032 
m3 
  
       
       Cable Laterales 2 114,000 m 228,000 m 0,00447 m3 35 kg 
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Hormigón Cimentacion empotrada 
   
  
1 14,000 m3 14,000 m3 
 
  
1 2,630 m3 4,800 m3 
 
  
1 7,310 m3 13,760 m3 
 
  
2 5,600 m3 11,200 m3 
 
    
43,760 m3 
 
 
Cimentacion apoyada 
   
  
1 9,660 m3 9,660 m3 
 
  
1 9,687 m3 9,687 m3 
 
  
2 3,665 m3 7,330 m3 
 
    
26,677 m3 
 
      
 
Total Hormigón 
  
70,437 m3 176093 kg 
      
      
      Otros Madera Banco 2 35x7x300cm 
  
      
 
Tablillas suelo 150 19.5x2.2x298cm 
  
      
      Excavacion de tierras 
    
      
 
Cim1 1 140,220 m3 
140,220 
m3 
 
  
1 95,580 m3 95,580 m3 
 
  
2 6,360 m3 12,720 m3 
 
    
248,520 
m3 
 
      
 
Cim2 1 118,160 m3 
118,160 
m3 
 
  
1 27,190 m3 27,190 m3 
 
  
2 0,610 m3 1,220 m3 
 
    
146,570 
m3 
 
     
395,090 m3 
 
 
 
Encofrados Apoyo 1 2 2,500 m2 5,000 m2 
 
  
2 2,800 m2 5,600 m2 
 
  
4 8,200 m2 32,800 m2 
 
  
2 2,240 m2 4,480 m2 
 
  
2 4,400 m2 8,800 m2 
 
  
1 9,280 m2 9,280 m2 
 
  
1 14,190 m2 14,190 m2 
 
      
    
80,150 m2 
 
      
      Encofrados Apoyo 2 2 2,300 m2 4,600 m2 
 
  
2 2,100 m2 4,200 m2 
 
  
4 5,236 m2 20,944 m2 
 
  
2 2,618 m2 5,236 m2 
 
  
2 3,269 m2 6,538 m2 
 
  
1 8,602 m2 8,602 m2 
 
  
2 13,838 m2 27,676 m2 
 
      
    
77,796 m2 
 
     
157,946 
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Acero Refuerzo 
        
 
Cimentacion 1 
(Empotrada) ϕ n L Lt V P 
  
Losa ϕ 12 42 6,14 m 257,88 m 0,0292 m3 228,83 kg 
   
ϕ 12 2 5,54 m 11,08 m 0,0013 m3 9,83 kg 
   
ϕ 12 2 6,14 m 12,28 m 0,0014 m3 10,90 kg 
   
ϕ 12 48 5,54 m 265,92 m 0,0301 m3 235,97 kg 
          
  
Pilares ϕ 20 40 4,10 m 164,00 m 0,0515 m3 404,24 kg 
   
ϕ 10 24 1,92 m 46,08 m 0,0036 m3 28,40 kg 
   
ϕ 10 48 2,61 m 125,28 m 0,0098 m3 77,20 kg 
   
ϕ 10 24 2,07 m 49,68 m 0,0039 m3 30,61 kg 
   
ϕ 32 16 0,68 m 10,91 m 0,0088 m3 68,86 kg 
          
  
Lateral ϕ 16 64 4,00 m 256,00 m 0,0514 m3 403,85 kg 
   
ϕ 12 28 3,72 m 104,16 m 0,0118 m3 92,43 kg 
   
ϕ 12 4 3,45 m 13,80 m 0,0016 m3 12,25 kg 
   
ϕ 12 4 2,05 m 8,20 m 0,0009 m3 7,28 kg 
          
  
Frontal ϕ 16 16 4,71 m 75,36 m 0,0151 m3 118,88 kg 
   
ϕ 16 16 4,14 m 66,24 m 0,0133 m3 104,50 kg 
   
ϕ 12 15 3,46 m 51,90 m 0,0059 m3 46,05 kg 
   
ϕ 12 15 3,18 m 47,70 m 0,0054 m3 42,33 kg 
          
        
Total cim 1 1922,40 kg 
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1.2. MEDICIONES POR CAPÍTULOS 
 
01 Preparacion del terreno  
01.01 m² Desbroce del terreno. 
 Desbroce del terreno. 
  _____________________________  
 210,000 
01.02 m3 Demolición de muro por fragmentación mecánica. 
 Demolición por fragmentación mecánica. 
  _____________________________  
 2,000 
01.03 ud Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
 Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
  _____________________________  
 7,000 
01.04 ud Poda selectiva árbol grande. 
 Poda selectiva de árbol grande. 
  _____________________________  
 4,000 
02 Movimientos de tierras  
02.01 m³ Excavacion  
  ________________________________________ 
 395,000 
02.02 Relleno  
  ________________________________________ 
 395,000 
03 Cimentaciones  
03.01 m³ Horigon en masa HM-15 
 M3. Hormigón en masa tipo HM-15/P/40IIA colocado.  
  _____________________  
 2,400 
03.02 m³ Hormigón HA-30/B/20/IIa bombeado. 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa procedente de central puesto en obra 
 mediante bombeo. 
  _____________________________  
 70,430 
03.03 Kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 
 Acero B 500 S en barras corrugadas. 
  _____________________________  
 3.060,000 
03.04 m² Encofrado recto. 
 Encofrado recto. 
  _____________________________  
 157,940 
03.05 ud Apoyo de neopreno 
 UD. Apoyo elastomérico de neopreno zunchado de 
 150x200x30 mm, colocado.  
  
  _____________________  
 2,000 
03.06 m² Impermeabilizacion trasdos muros 
 M2. Pintura impermeabilizante asfáltica en trasdos de muros.  
  _____________________  
 44,150 
03.07 m³ Relleno filtrante trasodos 
 M3. Relleno de material filtrante en trasdos de muros y 
 estribos.  
  _____________________  
 30,000 
03.08 m Tubo dren PVC 110 mm 
 ML. Tubería drenaje PVC D=110 mm de diámetro incluso 
 colocación y material filtro.  
  _____________________  
 16,000 
04 Estructura acero  
04.01 m Barandilla de acero colocada 
 Acero S 235 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 60,000 
04.02 u Postes de barandillas curvos forma variable 
 Acero S 275 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 28,000 
04.03 kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
 Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 22.457,000 
04.04 m Cable protecciones laterales  
  _______________________________________  
 114,000 
05 Pavimento  
05.01 m² Pavimento antideslizante  
  _______________________________________  
 90,000 
06 Varios  
06.01 m³ Zahorra artificial. 
 Zahorra artificial. 
  _____________________________  
 6,300 
06.02 m2 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
  _____________________________  
 150,000 
06.03 UD Prueba de carga de pasarela peatonal 
 UD. Prueba de carga de pasarela peatonal.  
  _____________________  
 1,000 
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2. CUADRO DE PRECIOS Nº 1 
 
01 Preparacion del terreno  
01.01 m² Desbroce del terreno. 0,64 
 Desbroce del terreno. 
 CERO EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
01.02 m3 Demolición de muro por fragmentación mecánica. 10,47 
 Demolición por fragmentación mecánica. 
 DIEZ EUROS con CUARENTA Y SIETE CÉNTIMOS  
01.03 ud Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 68,09 
 Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
 SESENTA Y OCHO EUROS con NUEVE CÉNTIMOS  
01.04 ud Poda selectiva árbol grande. 443,93 
 Poda selectiva de árbol grande. 
 CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES EUROS con 
 NOVENTA Y TRES CÉNTIMOS  
 
02 Movimientos de tierras  
02.01 m³ Excavacion 2,76 
 DOS EUROS con SETENTA Y SEIS CÉNTIMOS  
02.02 m³ Relleno 3,32 
 TRES EUROS con TREINTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
03 Cimentaciones  
03.01 m³ Horigon en masa HM-15 59,84 
 M3. Hormigón en masa tipo HM-15/P/40IIA colocado.  
 CINCUENTA Y NUEVE EUROS con OCHENTA Y 
 CUATRO CÉNTIMOS  
03.02 m³ Hormigón HA-30/B/20/IIa bombeado. 114,73 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa procedente de central puesto en obra 
 mediante bombeo. 
 CIENTO CATORCE EUROS con SETENTA Y TRES 
 CÉNTIMOS  
03.03 Kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 1,04 
 Acero B 500 S en barras corrugadas. 
 UN EUROS con CUATRO CÉNTIMOS  
03.04 m² Encofrado recto. 20,64 
 Encofrado recto. 
 VEINTE EUROS con SESENTA Y CUATRO CÉNTIMOS  
03.05 ud Apoyo de neopreno 102,84 
 UD. Apoyo elastomérico de neopreno zunchado de 
 150x200x30 mm, colocado.  
  
 CIENTO DOS EUROS con OCHENTA Y CUATRO 
 CÉNTIMOS  
03.06 m² Impermeabilizacion trasdos muros 2,88 
 M2. Pintura impermeabilizante asfáltica en trasdos de 
 muros.  
 DOS EUROS con OCHENTA Y OCHO CÉNTIMOS  
03.07 m³ Relleno filtrante trasodos 14,48 
 M3. Relleno de material filtrante en trasdos de muros y 
 estribos.  
 CATORCE EUROS con CUARENTA Y OCHO 
 CÉNTIMOS  
03.08 m Tubo dren PVC 110 mm 13,82 
 ML. Tubería drenaje PVC D=110 mm de diámetro incluso 
 colocación y material filtro.  
 TRECE EUROS con OCHENTA Y DOS CÉNTIMOS  
 
04 Estructura acero  
04.01 m Barandilla de acero colocada 78,94 
 Acero S 235 J2 G3 en estructura de acero. 
 SETENTA Y OCHO EUROS con NOVENTA Y CUATRO 
 CÉNTIMOS  
04.02 u Postes de barandillas curvos forma variable 102,22 
 Acero S 275 J2 G3 en estructura de acero. 
 CIENTO DOS EUROS con VEINTIDOS CÉNTIMOS  
04.03 kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 3,39 
 Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
 TRES EUROS con TREINTA Y NUEVE CÉNTIMOS  
04.04 m Cable protecciones laterales 1,21 
 UN EUROS con VEINTIUN CÉNTIMOS  
 
05 Pavimento  
05.01 m² Pavimento antideslizante 91,13 
 NOVENTA Y UN EUROS con TRECE CÉNTIMOS  
 
06 Varios  
06.01 m³ Zahorra artificial. 20,40 
 Zahorra artificial. 
 VEINTE EUROS con CUARENTA CÉNTIMOS  
06.02 m2 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 0,18 
 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
 CERO EUROS con DIECIOCHO CÉNTIMOS  
06.03 UD Prueba de carga de pasarela peatonal 1.010,28 
 UD. Prueba de carga de pasarela peatonal.  
 MIL DIEZ EUROS con VEINTIOCHO CÉNTIMOS  
Santander, junio de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
Iñigo Jimenez Lozano 
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3. CUADRO DE PRECIOS Nº 2 
 
  
01.01 m² Desbroce del terreno. 
 Desbroce del terreno.  Mano de obra .........................................................  0,12 
 Maquinaria .............................................................  0,47 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,04 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  0,64 
01.02 m3 Demolición de muro por fragmentación mecánica. 
 Demolición por fragmentación mecánica.  Mano de obra .........................................................  2,59 
 Maquinaria .............................................................  7,28 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,60 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  10,47 
01.03 ud Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
 Tala de árbol mediano con extracción de tocón.  Mano de obra .........................................................  15,69 
 Maquinaria .............................................................  25,21 
 Resto de obra y materiales ....................................  27,18 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  68,09 
01.04 ud Poda selectiva árbol grande. 
 Poda selectiva de árbol grande.  Mano de obra .........................................................  166,65 
 Maquinaria .............................................................  251,32 
 Resto de obra y materiales ....................................  25,96 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  443,93 
 
02 Movimientos de tierras  
02.01 m³ Excavacion  
 Mano de obra .........................................................  0,34 
 Maquinaria .............................................................  2,26 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,16 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  2,76 
02.02 m³ Relleno  
 Mano de obra .........................................................  1,09 
 Maquinaria .............................................................  1,97 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,27 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3,32 
 
03 Cimentaciones  
03.01 m³ Horigon en masa HM-15 
 M3. Hormigón en masa tipo HM-15/P/40IIA colocado.  
 Mano de obra .........................................................  15,67 
 Maquinaria .............................................................  17,13 
 Resto de obra y materiales ....................................  27,03 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  59,84 
03.02 m³ Hormigón HA-30/B/20/IIa bombeado. 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa procedente de central puesto en obra 
 mediante bombeo.  Mano de obra .........................................................  10,44 
 Maquinaria .............................................................  16,06 
 Resto de obra y materiales ....................................  88,23 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  114,73 
03.03 Kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 
 Acero B 500 S en barras corrugadas.  Mano de obra .........................................................  0,25 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,80 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1,04 
03.04 m² Encofrado recto. 
 Encofrado recto.  Mano de obra .........................................................  13,83 
 Resto de obra y materiales ....................................  6,80 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  20,64 
03.05 ud Apoyo de neopreno 
 UD. Apoyo elastomérico de neopreno zunchado de 
 150x200x30 mm, colocado.  
  
 Mano de obra .........................................................  49,54 
 Resto de obra y materiales ....................................  53,30 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  102,84 
03.06 m² Impermeabilizacion trasdos muros 
 M2. Pintura impermeabilizante asfáltica en trasdos de 
 muros.  
 Mano de obra .........................................................  1,01 
 Resto de obra y materiales ....................................  1,87 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  2,88 
03.07 m³ Relleno filtrante trasodos 
 M3. Relleno de material filtrante en trasdos de muros y 
 estribos.  
 Mano de obra .........................................................  2,84 
 Maquinaria .............................................................  3,47 
 Resto de obra y materiales ....................................  8,17 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  14,48 
03.08 m Tubo dren PVC 110 mm 
 ML. Tubería drenaje PVC D=110 mm de diámetro incluso 
 colocación y material filtro.  
 Mano de obra .........................................................  4,73 
 Resto de obra y materiales ....................................  9,09 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  13,82 
 
 
04 Estructura acero  
04.01 m Barandilla de acero colocada 
 Acero S 235 J2 G3 en estructura de acero.  Mano de obra .........................................................  1,07 
 Maquinaria .............................................................  0,53 
 Resto de obra y materiales ....................................  77,34 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  78,94 
04.02 u Postes de barandillas curvos forma variable 
 Acero S 275 J2 G3 en estructura de acero.  Mano de obra .........................................................  1,07 
 Maquinaria .............................................................  0,53 
 Resto de obra y materiales ....................................  100,62 
  ______________  
 TOTAL PARTIDA ..................................................  102,22 
04.03 kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
 Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
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 Mano de obra .........................................................  1,47 
 Maquinaria .............................................................  0,53 
 Resto de obra y materiales ....................................  1,39 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  3,39 
04.04 m Cable protecciones laterales  
 Mano de obra .........................................................  0,64 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,58 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1,21 
 
05 Pavimento  
05.01 m² Pavimento antideslizante  
 Mano de obra .........................................................  19,73 
 Resto de obra y materiales ....................................  71,39 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  91,13 
 
06 Varios  
06.01 m³ Zahorra artificial. 
 Zahorra artificial.  Mano de obra .........................................................  0,77 
 Maquinaria .............................................................  6,78 
 Resto de obra y materiales ....................................  12,85 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  20,40 
06.02 m2 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas.  Mano de obra .........................................................  0,01 
 Maquinaria .............................................................  0,00 
 Resto de obra y materiales ....................................  0,17 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  0,18 
06.03 UD Prueba de carga de pasarela peatonal 
 UD. Prueba de carga de pasarela peatonal.  
 Resto de obra y materiales ....................................  1.010,28 
  ______________ 
 TOTAL PARTIDA ..................................................  1.010,28 
 
Santander, junio de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
Iñigo Jimenez Lozano 
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4. PRESUPUESTO 
4.1. PRESUPUESTO POR CAPÍTULOS 
 
01 Preparacion del terreno  
01.01 m² Desbroce del terreno. 
 Desbroce del terreno. 
  _____________________________  
 210,000 0,64 134,40 
01.02 m3 Demolición de muro por fragmentación mecánica. 
 Demolición por fragmentación mecánica. 
  _____________________________  
 2,000 10,47 20,94 
01.03 ud Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
 Tala de árbol mediano con extracción de tocón. 
  _____________________________  
 7,000 68,09 476,63 
01.04 ud Poda selectiva árbol grande. 
 Poda selectiva de árbol grande. 
  _____________________________  
 4,000 443,93 1.775,72 
  ______________ 
 TOTAL 01 ......................................................................................................................................... 2.407,69 
 
 
 
02 Movimientos de tierras  
02.01 m³ Excavacion  
  ________________________________________ 
 395,000 2,76 1.090,20 
02.02 m³ Relleno  
  ________________________________________ 
 395,000 3,32 1.311,40 
  ______________ 
 TOTAL 02 ......................................................................................................................................... 2.401,60 
 
 
 
03 Cimentaciones  
03.01 m³ Horigon en masa HM-15 
 M3. Hormigón en masa tipo HM-15/P/40IIA colocado.  
  _____________________  
 2,400 59,84 143,62 
03.02 m³ Hormigón HA-30/B/20/IIa bombeado. 
 Hormigón HA-30/B/20/IIa procedente de central puesto en obra 
 mediante bombeo. 
  _____________________________  
 70,430 114,73 8.080,43 
03.03 Kg Acero B 500 S en barras corrugadas. 
 Acero B 500 S en barras corrugadas. 
  _____________________________  
 3.060,000 1,04 3.182,40 
03.04 m² Encofrado recto. 
 Encofrado recto. 
  _____________________________  
 157,940 20,64 3.259,88 
03.05 ud Apoyo de neopreno 
 UD. Apoyo elastomérico de neopreno zunchado de 
 150x200x30 mm, colocado.  
  
  _____________________  
 2,000 102,84 205,68 
03.06 m² Impermeabilizacion trasdos muros 
 M2. Pintura impermeabilizante asfáltica en trasdos de muros.  
  _____________________  
 44,150 2,88 127,15 
03.07 m³ Relleno filtrante trasodos 
 M3. Relleno de material filtrante en trasdos de muros y 
 estribos.  
  _____________________  
 30,000 14,48 434,40 
03.08 m Tubo dren PVC 110 mm 
 ML. Tubería drenaje PVC D=110 mm de diámetro incluso 
 colocación y material filtro.  
  _____________________  
 16,000 13,82 221,12 
  ______________  
 TOTAL 03 ........................................................................................................................................  15.654,68 
 
 
 
04 Estructura acero  
04.01 m Barandilla de acero colocada 
 Acero S 235 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 60,000 78,94 4.736,40 
04.02 u Postes de barandillas curvos forma variable 
 Acero S 275 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 28,000 102,22 2.862,16 
04.03 kg Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
 Acero S 355 J2 G3 en estructura de acero. 
  _____________________________  
 22.457,000 3,39 76.129,23 
04.04 m Cable protecciones laterales  
  _______________________________________  
 114,000 1,21 137,94 
  ______________  
 TOTAL 04 ........................................................................................................................................  83.865,73 
 
 
 
05 Pavimento  
05.01 m² Pavimento antideslizante  
  _______________________________________  
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 90,000 91,13 8.201,70 
  ______________ 
 TOTAL 05 ......................................................................................................................................... 8.201,70 
 
 
 
06 Varios  
06.01 m³ Zahorra artificial. 
 Zahorra artificial. 
  _____________________________  
 6,300 20,40 128,52 
06.02 m2 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
 Siembra manual a base de gramíneas y herbáceas. 
  _____________________________  
 150,000 0,18 27,00 
06.03 UD Prueba de carga de pasarela peatonal 
 UD. Prueba de carga de pasarela peatonal.  
  _____________________  
 1,000 1.010,28 1.010,28 
  ______________ 
 TOTAL 06 ......................................................................................................................................... 1.165,80 
 _______________________________________________________________________________________________________________  
 TOTAL ............................................................................................................................................................ 113.697,20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
 
01 Preparacion del terreno ............................................................. 2.407,69  
02 Movimientos de tierras ............................................................... 2.401,60  
03 Cimentaciones ........................................................................... 15.654,68  
04 Estructura acero ......................................................................... 83.865,73  
05 Pavimento .................................................................................. 8.201,70  
06 Varios ......................................................................................... 1.165,80  
07 ESS ............................................................................................ 9.931,32  
 
 
  ______________________  
 PRESUPUESTO DE EJECUCIÓN MATERIAL 123.628,52 
  
 13,00  % Gastos generales  16.071,70
 6,00  % Beneficio industrial  7.417,71 
  _____________________  
 Suma ..........................  147.117,93 
  _____________  
 PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN sin IVA 147.117,93 
                                                                                                           21% IVA………               30.894,76 
                                                                                                                                   _________________   
                                                                    PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN           178.012,70 
Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CIENTO STENTA Y OCHO MIL DOCE EUROS CON SETENTA 
CÉNTIMOS 
 
Santander, junio de 2018 
EL AUTOR DEL PROYECTO 
 
Iñigo Jimenez Lozano 
 
 
